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1 Inleiding 

Deltares heeft in opdracht van RWS WVL het Deltamodel ontwikkeld (KPP-project). Het 
Deltamodel bestaat uit een set van modellen voor het Nederlandse watersysteem. Deze 
modellen zijn aan elkaar gekoppeld in een Delft-FEWS configuratie; de rekenfaciliteit 
Deltamodel, kortweg “het Deltamodel” genoemd. De samenstelling van het instrumentarium is 
gebaseerd op de functionaliteit en kwaliteitseisen van het Deltamodel, beschreven in het 
rapport Functionele specificaties, kwaliteitseisen en opbouw Deltamodel (Kroon en Ruijgh, 
2012). 
 
Het voorliggend Protocol van Overdracht (PvO) betreft het Deltamodel-versie 1.1, zoals 
november 2013 door Deltares is opgeleverd aan WVL. Deltamodel 1.1 is via tussenversies 
(maandelijkse releases) tot stand gekomen. Dit protocol van overdracht beschrijft de 
verschillen tussen Deltamodel 1.1 en Deltamodel versie 1.0, eind 2012, en geeft een 
overzicht van de wijzigingen die in 2013 zijn geïmplementeerd in de maandelijkse releases 
van het Deltamodel. 
 
De belangrijkste verschillen in functionaliteiten van het Deltamodel ten opzichte van versie 
1.0 zijn: 

• toevoegen van Deltascenario’s (Basiscases) voor DPR, DPIJ, DPZW en DPZWD 
• toevoegen van de mogelijkheid om (Voorkeurs) Strategieën door te rekenen 
• aanpassen / verbeteren van bestaande functionaliteiten op basis van ervaring met de 

toepassing van Deltamodel-1.0 door het Rekennetwerk en de DP’s 
• toevoegen van aanvullende functionaliteit op basis van verzoeken van de DP’s. 

 
Het bijzondere van het Deltamodel is dat dit grotendeels is samengesteld op basis van 
bestaande modellen. Een deel van deze modellen is opgenomen in de catalogus van het 
Protocol Netwerkmodellen (Scholten en Van den Hoek, 2011). Voor een deel van de 
modellen is een PvO beschikbaar vanuit andere projecten. In dit PvO Deltamodel 1.1 wordt 
waar mogelijk verwezen naar het Protocol Netwerkmodellen en deze bestaande PvO’s. Voor 
de modellen waar nog geen PvO beschikbaar voor is, is een PvO opgesteld in het kader van 
het project Deltamodel.  
 
Tabel 1.1 geeft een overzicht van alle modellen in het Deltamodel Daarbij maken we 
onderscheid in enerzijds de software en anderzijds de schematisatie. De ‘software’ verwijst 
naar de programmatuur. De ‘schematisatie’ verwijst naar de resolutie, de schematisatie, de 
randvoorwaarden en de model parameters zoals bedoeld in het Protocol Netwerkmodellen. 
Tabel 1.1 geeft tevens aan of het model genoemd wordt in het Protocol Netwerkmodellen, of 
er een PvO beschikbaar is vanuit een ander project of vanuit het project Deltamodel.  
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Tabel 1.1 Overzicht van de gebruikte versies voor Software en Schematisaties van de modellen in 
Deltamodel - versie 1.1, inclusief de vermelding in het Protocol Netwerkmodellen cq. de 
beschikbaarheid van een Protocol van Overdracht. 

 
Deltamodel 1.1

Schematisatie (Referentie-2015)

naam versie

Protocol 
Netwerk-

modellen
Protocol van 
Overdracht gebied versie

Protocol 
Netwerk-

modellen
Protocol van 
Overdracht

DP-Rivieren
RMD * Delft-3D ja Rijntakken 1.0 Deltamodel
Waqua Simona-2011(patch 16) ja Rijntakken Waqua-Rijn-DMref12_5-v1 KPP RI
Hydra-database processor FEWS 2012.02 (build 40125) B&O FEWS Rijntakken Deltamodel-1.1 Deltamodel
Hydra-Zoet adapter 1.3.2.0 B&O Hydra Rijntakken 1.3.2.0 B&O Hydra
Hydra-Zoet core 1.3.2.0 B&O Hydra 1.3.2.0 B&O Hydra

Waqua Simona-2011(patch 16) ja Maas Waqua-Maas-DMref12_5-v1 KPP RI
Hydra-database processor FEWS 2012.02 (build 40125) B&O FEWS Maas Deltamodel-1.1 Deltamodel
Hydra-Zoet adapter 1.3.2.0 B&O Hydra Maas 1.3.2.0 B&O Hydra
Hydra-Zoet core 1.3.2.0 B&O Hydra Maas 1.3.2.0 B&O Hydra

DP-Rijnmond Drechtsteden
RMD * Delft-3D ja Benedenrivieren 1.0 Deltamodel
Sobek-RE 2.52.007 ja Benedenrivieren Sobek-RMM-ReferentieDPR2015 ja
Hydra-database processor FEWS 2012.02 (build 40125) B&O FEWS Benedenrivieren Deltamodel-1.1 Deltamodel
Hydra-Zoet adapter 1.3.2.0 B&O Hydra Benedenrivieren 1.3.2.0 B&O Hydra
Hydra-Zoet core 1.3.2.0 B&O Hydra Benedenrivieren 1.3.2.0 B&O Hydra

DP-IJsselmeer
Sobek-River 2.12.004 ja IJsselmeer+Markermeer LSM-1.0 uitsnede Deltamodel
Meerpeilstatistiek 2.7  IJsselmeer+Markermeer Deltamodel-1.1 Deltamodel
Hydra-Zoet adapter 1.3.2.0 B&O Hydra IJsselmeer+Markermeer 1.3.2.0 B&O Hydra
Hydra-Zoet core 1.3.2.0 B&O Hydra IJsselmeer+Markermeer 1.3.2.0 B&O Hydra

RMD * Delft-3D ja IJssel-Vechtdelta 1.0 Deltamodel
Waqua Simona-2011(patch 16) ja IJssel-Vechtdelta Waqua-IJVD-DMref12_5-v3 KPP RI
Hydra-database processor FEWS 2012.02 (build 40125) B&O FEWS IJssel-Vechtdelta Deltamodel-1.1 Deltamodel
Hydra-Zoet adapter 1.3.2.0 B&O Hydra IJssel-Vechtdelta 1.3.2.0 B&O Hydra
Hydra-Zoet core 1.3.2.0 B&O Hydra IJssel-Vechtdelta 1.3.2.0 B&O Hydra

DP-Zuidwestelijke Delta
DP-ZWD gebruikt de resultaten van DP-ZW en DP-RD en rekent niet zelf

DP-Zoetwater
Sobek-RE (zout) * 2.52.007 ja Benedenrivieren Sobek-RMM-ReferentieDPR2015 ja
NHI-Zout/Zoet *

NHI (Modflow-Metaswap-Mozart-DM) 3.01 KPP NHI Nederland 3.01 KPP NHI
Sobek-River 2.12.004 ja Nederland LSM-1.1 Deltamodel
Sobek-Waq 2.12.004 ja Nederland LTM-1.0 Deltamodel
Agricom 1.06 B&O Agricom Nederland 1.06 B&O Agricom
Demnat 3.0 B&O Demnat Nederland 3.0 B&O Demnat
Koelwat FEWS 2012.02 (build 40125) B&O FEWS Nederland Deltamodel-1.1 Deltamodel
Drinkwat FEWS 2012.02 (build 40125) B&O FEWS Nederland Deltamodel-1.1 Deltamodel
Habitat PCRaster KPP EcoToolboxMarkermeer/IJsselmeer PCRaster KPP EcoToolbox
Bivas 2.7.5 B&O BIVAS Nederland 2.7.5 B&O BIVAS

Delft-FEWS
Delft-FEWS FEWS 2012.02 (build 40125) ja B&O FEWS Rekenfaciliteit Deltamodel-1.1 Deltamodel
Export Deltaportaal FEWS 2012.02 (build 40125) ja B&O FEWS Rekenfaciliteit Deltamodel-1.1 Deltamodel
Archivering FEWS 2012.02 (build 40125) ja B&O FEWS Rekenfaciliteit Deltamodel-1.1 Deltamodel

Software

 
 
*  RMD, Sobek-RE (zout), NHI Zout/Zoet maken zelf geen onderdeel uit van het 
Deltamodel, maar zijn als randvoorwaarden opgenomen in het Deltamodel (zie Kroon 
en Ruijgh, 2012).  
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1.1 Opzet document 
 
Dit Protocol van Overdracht Deltamodel 1.1 volgt de standaard opzet voor een Protocol van 
Overdracht zoals vastgesteld door RWS. Voor een (nieuw en) samengesteld 
modelinstrumentarium zoals het Deltamodel is deze standaard niet overal even logisch, maar 
ten behoeve van de consistentie met andere PvO’s is er toch voor gekozen deze standaard 
zo veel mogelijk te volgen. 
 
Hoofdstuk 2 geeft een nadere onderbouwing van de verandering van Deltamodel 1.0 naar 
Deltamodel 1.1. In hoofdstuk 3 zijn vervolgens de verschillende onderdelen van Deltamodel 
1.1 beschreven per deelprogramma.  
 
Hoofdstuk 4 geeft het advies voor het gebruik van het Deltamodel in het primaire proces 
beleidsondersteuning en advies, en dan specifiek in het kader van het Deltaprogramma. In 
hoofdstuk 5 komen praktische aspecten aan de orde die betrekking hebben op de uitlevering 
van Deltamodel 1.1. Tenslotte geeft hoofdstuk 6 een overzicht van de opgeleverde 
gerelateerde producten. 
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2 Toelichting bij de ontwikkeling Deltamodel 

 
Dit hoofdstuk vormt het onderdeel “Onderbouwing van het advies”  
 
 
De reden van de verandering 
 
Eind 2012 is Deltamodel versie 1.0 opgeleverd. Deze versie bevatte de mogelijkheid om de 
Referentie 2015 door te rekenen voor de Deelprogramma’s DPRD (incl. DPZD), DPR, DPIJ 
en DPZW, plus de klimaatscenario’s voor DPRD.  
Na de oplevering van Deltamodel versie 1.0 was het gewenst om ook voor de overige 
Deelprogramma’s de eind 2012 beschikbaar gekomen klimaatscenario’s op te nemen in het 
Deltamodel en aanvullende functionaliteiten toe te voegen om strategieën door te kunnen 
rekenen. Daarnaast bleek uit de ervaring met het toepassen van Deltamodel 1.0 dat het 
nodig was op onderdelen van het instrumentarium aanpassingen door te voeren, ten behoeve 
van de acceptatie van de berekeningsresultaten door de Deelprogramma’s. Bovendien 
wensten de deelprogramma’s een aantal functionele uitbreidingen te implementeren.  
 
De wijzigingen van functionaliteiten in het Deltamodel zijn in 2013 geïmplementeerd in 
maandelijkse releases van het Deltamodel. Tegelijkertijd zijn ook door de deelprogramma’s 
aangeleverde maatregelen geïmplementeerd in de rekenfaciliteit. In bijlage A is een overzicht 
gegeven van de releaseversies in 2013. 
De releases zijn toegepast door het Rekennetwerk, en de berekeningsresultaten zijn 
vastgelegd en in het Rekennetwerk besproken met de Deelprogramma’s. Een deel van die 
berekeningsresultaten is geaccepteerd en vastgesteld door het Rekennetwerk; een deel heeft 
geleid tot laatste wijzigingen in Deltamodel 1.1 (t.o.v. de laatste releaseversie 1.092). 
 
Het totaal van doorgevoerde wijzigingen t.o.v. Deltamodel 1.0 is vastgelegd in een nieuwe 
versie van het instrumentarium “Deltamodel versie 1.1”, die kan worden ingezet voor het 
onderbouwen van de strategieën in het Deltaprogramma.  
 
 
 
Het doel van de verandering 
 
Het project Deltamodel heeft als doel het leveren van een betrouwbare en geaccepteerde 
waterstaatkundige basis voor de voorbereiding van het Deltaprogramma, waarbij er in het 
bijzonder aandacht is voor de samenhang tussen de rekenmodellen van waterveiligheid en 
zoetwatervoorziening die de deelprogramma’s gebruiken. Het Deltamodel vormt de 
geaccepteerde ‘waterstaatkundige gereedschapskist’ voor het doorrekenen van de 
Basiscases (klimaatscenario’s) en Strategieën in het Deltaprogramma.  
 
De voorliggende wijzigingen in Deltamodel 1.1 dragen direct bij aan de acceptatie van het 
instrumentarium en uitbreiding van de bestaande functionaliteiten, waardoor bovenstaande 
doelstelling wordt gerealiseerd en onderbouwing van de voorkeur strategieën met het 
Deltamodel mogelijk wordt gemaakt. 
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Omschrijving van de veranderingen 
 
Hieronder worden de veranderingen t.o.v. Deltamodel 1.0 op hoofdlijn beschreven. In de 
releasenotes die zijn opgesteld in het kader van de ontwikkeling van het Deltamodel (zie 
Bijlage A) komen de aanpassingen in meer detail aan te orde. De veranderingen omvatten: 
 
Uitbreiding van de basis functionaliteiten van de rekenfaciliteit Deltamodel: 
• uitbreiding van de rekenfaciltiteit (Delft FEWS) met de Deltascenario’s voor de 

workflows van DPR, DPZD, DPIJ en DPZW 
• uitbreiding van alle workflows voor implementatie van strategieën 
• opname van een extra workflow voor DPZW t.b.v. langjarige berekeningen 
• extra functionaliteit voor het direct kunnen importeren van maatregelen voor DPZW 
 
Verbetering van bestaande functionaliteiten: 
• reparatie van diverse geconstateerde fouten in de configuratie van de rekenfaciliteit 
• correctie van een aantal invoerfiles (enkele randvoorwaarden en statistiekbestanden)  
• implementatie van een nieuwe rekenkern van Hydra Zoet (incl. adapter), ten behoeve 

van een verbeterde berekening van de zeespiegelstijging, aftopping en 
interpolatiemethode (DPRD), en een geconstateerde fout in de berekening van DPIJ 

• implementatie van een nieuwe rekenkern van Waqua (DPR en DPIJ) voor verbeterde 
berekening van droogval (vb in de uiterwaarden) 

• implementatie van een nieuwe rekenkern voor NHI voor verbetering van de gebruikte 
initiële condities in het regionale oppervlaktewater (Mozart) en berekening van 
maaiveldsdrainage (Modflow-Metswap) 

• versnelling van de berekeningen in de IJsselvechtdelta (DPIJ) 
• wijziging van terugkeertijden op verzoek van DPRD (in DPR en DPRD) 
• diverse wijzigingen van uitvoerlokaties van Sobek, Waqua en Hydra (DPR, DPRD) 
• correctie van de uitstroomopening in de afsluitdijk in Waqua model (IJVD) 
• correctie van de kilometrering in de het Waqua model voor de Maas (DPR) 
• verbetering van de koppeling (locaties) tussen LSM en BIVAS (DPZW) 
• wijzigingen van enkele invoergegevens voor dijkprofielen (DPIJ) 
 
Aanvullende wensen die zijn geïmplementeerd: 
• diverse uitbreidingen in de FEWS database en export OpenDAP-server (alle DP’s) 
• diverse wijzigingen in uitvoer (NetCDF) ten behoeve van het Deltaportaal (alle DP’s) 
• extra functionaliteit t.b.v. het exporteren van een uitvoerbestand voor stand-alone 

analyses met HydraZoet (DPR, DPRD, DPZD, DPIJ, DPV) 
• aanpassingen in de configuratie van FEWS ten behoeve van grotere efficiëntie van de 

berekeningen, bijv. het parallel kunnen berekenen van maatregelen (alle DP’s).  
• uitbreiding voor export richting KOSWAT (DPR, DPRD, DPIJ) 
• uitbreiding voor export ten behoeve van het project VONK (alle DP’s) 
• uitbreiding t.b.v. (semi) geautomatiseerd koppeling randvoorwaarden (DPR – DPRD) 
• wijziging van de presentatie van modeluitvoer in het overgangsgebied tussen de 

deelprogramma’s (overlapgebied DPR-DPRD en DPR-DPIJ) 
• opname LSM-light t.b.v. versnelde berekeningen DPZW 
• opname van functionaliteiten t.b.v. het exporteren van uitvoer voor het 

natuureffectmodel PROBE (DPZW) 
• verbeteringen van de modelschematisatie in het oppervlaktewatersysteem in Mozart, 

DM en LSM (DPZW) 
• diverse aanpassingen in voor het verbeteren van de gebruikersvriendelijkheid van de 

rekenfaciliteit (alle DP’s) 
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Het effect van de veranderingen 
 
Het effect van de veranderingen is ten eerste dat met Deltamodel 1.1 de Basiscases en 
Strategieën kunnen worden doorgerekend. Ten tweede sluiten de resultaten van de 
berekeningen met Deltamodel 1.1 beter aan bij de verwachtingen van de Deelprogramma’s 
en de regionale beheerders van RWS en de waterschappen. Ten derde is de rekentijd 
verkort, onder andere door de implementatie van LSM-light voor berekeningen van 30 jaar 
voor het hoofdwatersysteem, en aanpassingen in de toepassing van Waqua voor IJVD. 
 
Voor de veiligheidsberekeningen leiden de doorgevoerde aanpassingen in Deltamodel versie 
1.1 tot wijzigingen in de orde van cm’s verschil in waterstanden t.o.v. Deltamodel versie 1.0. 
Lokaal kunnen verschillen oplopen tot 15 á 20 cm. Aangezien de resultaten van Deltamodel 
1.1 dichter bij de resultaten liggen van de voorlopers van het Deltamodel die eerder door de 
deelprogramma’s zijn ingezet, zijn deze wijzigingen t.o.v. Deltamodel 1.0 en daarmee beter 
aansluiten bij modellen die al in gebiedsprocessen zijn ingezet, draagt dit bij aan acceptatie 
van de modelresultaten door de Deelprogramma’s. 
 
Een groot deel van de aanpassingen is geanalyseerd met de voorlopers van Deltamodel 1.1, 
d.w.z. de releases 1.03 t/m 1.092. De analyseresultaten voor DPR, DPIJ zijn gerapporteerd in 
opdracht van het Rekennetwerk. Voor DPRD (incl DPZD) is dit via een afzonderlijke opdracht 
verlopen via het deelprogramma. Voor alle deelprogramma’s heeft Deltares de resultaten 
voor de basiscases geanalyseerd, besproken en gedocumenteerd in de volgende 
rapportages: 
 

• Analyses verschillen basiscases DP Rivieren; memo Deltares, E. Snippen, 14 juni 
2013; 

• Analyse van verschillen tussen v0.2, v0.3 en v1.03 van het DeltaModel; memo HKV, 
14 juni 2013, en bijbehorende oplegnotitie Vergelijking Deltamodel v0.2 en v1.03; 
memo Deltares, N. Slootjes, 14 juni 2013; 

• Analyse van verschillen tussen v0.2 en v1.0.9 van het Deltamodel; memo HKV, 12 
november 2013; 

• Resultaten basiscases en strategie DPIJ; memo Deltares, E. Snippen, 30 september 
2013.  

 
De wijzigingen in Deltamodel 1.1 t.o.v. Deltamodel 1.0 hebben voor Zoetwater over het 
algemeen beperkte effecten op de uitkomsten. Doordat tijdens de toepassing bleek dat 
enkele balanstermen niet correct werden berekend in Deltamodel 1.0 (bijvoorbeeld de 
voorraad oppervlaktewater in het begin van het jaar), worden de wijzigingen als noodzakelijk 
onderhoud beschouwd. Naast deze wijziging is ook een light versie ontwikkeld voor LSM, om 
de rekentijd bij langjarige berekeningen te reduceren. LSM-light vertoont in het overlappende 
netwerk over het algemeen vergelijkbare berekeningsresultaten als LSM. Voor Zoetwater zijn 
de berekeningsresultaten van de basiscases gerapporteerd in:  
 

• Vergelijking basisberekeningen fase 2 en fase 4; memo Deltares, J. Hunink en J. 
Termaat, 3 december 2013. 

 
De rapportages van de berekeningen voor veiligheid en zoetwater zijn akkoord bevonden 
door de deelprogramma vertegenwoordigers in het rekennetwerk. De effecten van de 
wijzigingen in de IJssel-Vecht-Delta zijn nog niet geanalyseerd en gerapporteerd. Dit zal naar 
verwachting spoedig na oplevering van versie 1.1 worden gerealiseerd. Ook voor DPR en 
DPRD zullen de berekeningsresultaten opnieuw worden gerapporteerd met versie 1.1. 
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Leidt de verandering tot een zodanige wijziging van de kalibratie resultaten dat er 
opnieuw gekalibreerd moet worden? 
 
Nee. In Deltamodel 1.1 is samengesteld op basis van deelmodellen die al zijn gekalibreerd of 
geoptimaliseerd. De doorgevoerde wijzigingen geven geen aanleiding tot nieuwe kalibratie 
van de basismodellen.  
 
Consequentie van de verandering voor het huidige model en toekomstige modellen 
 
De consequentie van de ontwikkeling van het Deltamodel - versie 1.1 is dat een 
geaccepteerde, consistente, transparante en samenhangende structuur is ontstaan voor het 
gebruik voor beleidsanalyse in het Deltaprogramma. Hiermee kan worden gewaarborgd dat 
binnen de deelprogramma’s van het Deltaprogramma gebruik wordt gemaakt van dezelfde 
uitgangspunten en modelversies. Dit is van groot belang voor de onderlinge vergelijkbaarheid 
van de resultaten. Deltamodel – versie 1.1 vervangt de eerdere versie 1.0 en kan worden 
ingezet voor het doorrekenen van de voorkeur strategieën. 
 
 
Het effect van het veranderde model op relaties tov. andere basis modellen 
 
De ontwikkeling van het Deltamodel heeft zich primair gericht op de acceptatie, samenhang, 
consistentie, transparantie en reproduceerbaarheid van de modellen die worden gebruikt voor 
de beleidsondersteuning en advies in het kader van het Deltaprogramma. Dit heeft ook 
positieve effecten op andere primaire processen, omdat de modellen die nu zijn opgenomen 
in het Deltamodel ook worden gebruikt in andere primaire processen. Zo heeft de 
ontwikkeling van het Deltamodel sterk bijgedragen aan de implementatie van de nieuwe (5de) 
generatie modellen voor het hoofdwatersysteem. Door de ontwikkeling van het Landelijk 
Sobek Model LSM is ook invulling gegeven aan de afstemming tussen de modellen voor 
waterveiligheid en waterverdeling. Tenslotte is convergentie ontstaan in de aansturing van de 
verschillende effectmodellen binnen het Delta-Instrumentarium. 
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3 Model onderdelen Deltamodel 

Met de oplevering van Deltamodel 1.0 is een volledig nieuw modelinstrumentarium 
beschikbaar gekomen voor het uitvoeren van berekeningen voor het Deltaprogramma. 
Daarbij is maximaal gebruik gemaakt van bestaande (en goedgekeurde, beheerde) modellen 
die reeds zijn opgenomen in de catalogus van het Protocol Netwerkmodellen (Scholten en 
Van den Hoek, 2011), of waarvoor een Protocol van Overdracht (PvO) beschikbaar is vanuit 
andere projecten. Daar waar nodig, is in het kader van de ontwikkeling van het Deltamodel 
een extra impuls gegevens aan lopende model-ontwikkelingen, of een nieuw model 
ontwikkeld. 
 
Dit hoofdstuk 3 beschrijft de verschillende modellen die zijn opgenomen in Deltamodel, versie 
1.1, onderverdeeld naar de diverse deelprogramma’s. Per model wordt de status van het PvO 
beschreven, en of het model eventueel is opgenomen in het Protocol Netwerkmodellen. 
 

3.1 DP-Rivieren 
 
Onderstaande figuur geeft de workflow voor DP-Rivieren schematisch weer. Deze figuur en 
workflow worden in de volgende paragrafen toegelicht. 
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Figuur 3.1 Schematisch weergave van de workflow voor DP-Rivieren. 
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3.1.1 Waqua 
 
• Voor zowel de Rijntakken als de Maas maakt het Deltamodel gebruik van Waqua. Het 

betreft de versie Simona-2011. Deze versie is als “bouwsteen” opgenomen in het 
Protocol Netwerkmodellen (Scholten en Van der Hoek, 2011). Tijdens de ontwikkeling 
van het Deltamodel is een fout naar voren gekomen in de berekening van droogval (in de 
Wetmax-routine). Daarom is in Deltamodel 1.1 Waqua Patch-16 geïnstalleerd. 

• Om Waqua te gebruiken binnen het Deltamodel is een “FEWS-adapter” nodig. Dit is 
dezelfde adapter als wordt gebruikt in FEWS-Meren, het operationele systeem voor de 
voorspelling van de waterstanden in het IJsselmeergebied, hetgeen ook is opgenomen in 
het Protocol Netwerkmodellen (Scholten en Van der Hoek, 2011). Het gebruik van de 
adapter in operationele toepassingen (watermanagement) is gelijk aan het gebruik voor 
beleidsondersteuning. 

• De Waqua-modellen voor de Maas en Rijntakken die zijn opgenomen in het Deltamodel 
voor de Referentie-2015 zijn ontwikkeld in het kader van het KPP-Rivierkundig 
Instrumentarium. Het betreft 5de generatie Waqua-modellen die specifiek zijn ontwikkeld 
voor het Deltaprogramma. Het PvO voor beide modellen is beschikbaar (Waqua-Maas-
DMref12_5-v1 en Waqua-Rijn-DMref12_5-v1) (Becker, 2012a en 2012b). Daarbij wordt 
aandacht besteed aan de kalibratie en validatie van de modellen, en de kwaliteitscriteria 
zoals gelden voor toepassing in het kader van WTI.  

 

3.1.2 Hydra-database-processor 
 
• De Hydra-database-processor regelt binnen het Deltamodel het uitvoeren van meerdere 

berekeningen ten behoeve van de probabilistische analyse voor de waterveiligheid.  
• Voor de Rijntakken en Maas worden elk 9 verschillende Waqua-sommen gedraaid (met 

verschillende afvoergolven), hetgeen direct in de configuratie van de Rekenfaciliteit is 
opgenomen. De resultaten van de berekeningen worden opgenomen in de database 
fysica. 

 

3.1.3 Hydra-Zoet 
 
• De regie over het ontstaan en de verdere ontwikkeling van Hydra-Zoet heeft gelegen bij 

het 'SLA project B&O Hydra instrumentarium' en later in het deelproject B&O Hydra 
instrumentarium binnen het 'KPP project B&O RTO instrumentarium'.  

• De database-fysica (met de resultaten van de berekeningen voor verschillende situaties 
in de Hydra-database-processor) en de database-statistiek (met de kansen op 
voorkomen van deze situaties) vormen invoergegevens voor Hydra-Zoet. 

• In Hydra-Zoet is de Bretschneider formulering opgenomen om de golfcondities te 
bepalen. 

• In de post-processing van Hydra-Zoet gebruikt het Deltamodel de resultaten van de 
Dijksterkte Analyse Module (DAM) om de referentiewaarde van de sterkte van de dijken 
af te leiden. De achtergronden van deze koppeling worden beschreven in Van der Meij en 
Nugroho (2012). 

• Om Hydra-Zoet te gebruiken binnen het Deltamodel is een “FEWS-adapter” nodig. Deze 
adapter is ontwikkeld door HKV (in opdracht van Deltares) in het kader van de 
ontwikkeling van het Deltamodel. Bij de oplevering van de adapter voor Hydra-Zoet heeft 
HKV een Handleiding en een Testrapport opgesteld.  
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• Het versienummer van de Hydra-Zoet adapter en het Hydra-Zoet-rekenhart voor het 
Deltamodel is identiek gesteld, namelijk 1.3.2.0. Dit Hydra-Zoet-rekenhart voor het 
Deltamodel wijkt op enkele punten af van het rekenhart zoals stand-alone wordt 
toegepast, met name in verband met de aansturing van de adapter. Ten opzichte van 
Deltamodel 1.0 is Hydra-Zoet aangepast door verbetering van de berekening van 
aftopping, zeespiegelstijging, interpolatie en het correct meenemen van de invloed van 
wind voor de berekening voor DPIJ. 
 

3.1.4 Rivier Morfologisch Deltamodel (RMD) 
 
• Voor de simulatie van de grootschalige (en langjarige) morfologische ontwikkelingen voor 

Rijntakken (en de Rijn-Maasmonding en IJssel-Vechtdelta) is in het kader van het project 
Deltamodel het Rivier Morfologisch Deltamodel (RMD) ontwikkeld. 

• Het DVR-instrumentarium (voor de Rijntakken) vormt het uitgangspunt voor DMR, en dit 
is uitgebreid voor de Rijn-Maasmonding. 

• Het RMD is niet opgenomen in het Deltamodel zelf. De resultaten van RDM kunnen wel 
worden gebruikt om de schematisatie van Waqua en/of Sobek aan te passen ten aanzien 
van de ligging van het zomerbed. 

 

3.1.5 Effectmodules “Koswat” en “Schade buitendijks” 
 
• De effectmodules “Koswat” en “Schade buitendijks” zijn niet opgenomen in het 

Deltamodel. Deze effectmodules vormen een onderdeel van het Delta-Instrumentarium. 
Wel is in Deltamodel 1.1 een export t.b.v. de berekeningen in Koswat gerealiseerd. 

• Het Deltamodel kan (een deel van) de benodigde invoergegevens voor deze 
effectmodules exporteren, in de vorm van NetCDF-files. 
 

3.2 DP-Rijnmond Drechtsteden 
 
Onderstaande figuur geeft de workflow voor DP-Rijnmond Drechtsteden schematisch weer. 
Deze figuur en workflow worden in de volgende paragrafen toegelicht. 
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Figuur 3.2 Schematisch weergave van de workflow voor DP-Rijnmond-Drechtsteden. 
 

3.2.1 Sobek-RE 
 
• Voor DP-Rijnmond-Drechtsteden maakt het Deltamodel gebruik van Sobek-RE, versie 

2.52.007. Deze is als “bouwsteen” opgenomen in het Protocol Netwerkmodellen 
(Scholten en Van der Hoek, 2011). 

• De FEWS-adapter voor Sobek-RE wordt gebruikt in verschillende operationele systemen, 
zoals FEWS-Rivieren dat reeds is opgenomen in het Protocol Netwerkmodellen (Scholten 
en Van der Hoek, 2011). Het gebruik van de adapter in operationele toepassingen 
(watermanagement) is gelijk aan het gebruik voor beleidsondersteuning. 

• De Sobek-RE schematisatie die is opgenomen in het Deltamodel voor DP-Rijnmond-
Drechtsteden is de schematisatie voor WTI2011 plus PKB-maatregelen Benedenrivieren 
plus Oosterschelde, Grevelingen en Westerschelde. Deze schematisatie is beschreven in 
Gao en Van Zetten, 2011. Dit model is op verzoek van, en met instemming van DP-RD, 
opgenomen in het Deltamodel. In het Protocol Netwerkmodellen wordt dit model 
aangeduid als “Sobek-RMM-ReferentieDPR2015”. Voor dit model circuleren ook de 
namen “U07”, “DP-RD versie B (MHWp)”. 

 

3.2.2 Hydra-database-processor 
 
• De functionaliteit van de voormalige “MHW-processor” voor DP-Rijnmond-Drechtsteden is 

gemigreerd naar de configuratie van het Deltamodel (Delft-FEWS). De nieuwe naam die 
we hiervoor hanteren is “Hydra-database-processor”.  

• Voor DP-Rijnmond-Drechtsteden biedt de configuratie van het Deltamodel de 
mogelijkheid om (108) productie-sommen te maken, op basis van 9 verschillende 
afvoeren van de Rijn en Maas, 6 combinaties voor de zeespiegel, windrichting en 
windkracht, en het al dan niet functioneren van de Europoortkering (Maeslant- en 
Hartelkering).  
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• Als onderdeel van de oplevering van het Deltamodel is een vergelijking uitgevoerd van de 
resultaten van de oorspronkelijke MHW-processor en de toepassing van de Hydra-
database-processor voor enkele locaties binnen DP-Rijnmond-Drechtsteden.  

 

3.2.3 Hydra-Zoet 
 
Zie 3.1.3 

3.2.4 Rivier Morfologische Deltamodel RMD 
 
Zie3.1.4. 

3.2.5 Effectmodules “Koswat” en “Schade buitendijks” 
 
Zie 3.1.5 
 

3.3 DP-IJsselmeergebied 
 
Voor DP-IJsselmeergebied onderscheiden we de modellen voor IJsselmeer en Markermeer 
en de modellen voor de IJssel-Vechtdelta. 
 
IJsselmeer en Markermeer 
 
Onderstaande figuur geeft de workflow voor het IJsselmeer en Markmeer binnen DP-
IJsselmeergebied schematisch weer. Deze figuur en workflow worden in de volgende 
paragrafen toegelicht. 
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Figuur 3.3 Schematisch weergave van de workflow voor DP-IJsselmeer, voor IJsselmeer / Markermeer. 
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3.3.1 Sobek-River 
 
• Het meerpeil in het IJsselmeer en Markermeer berekenen we in het Deltamodel met een 

Sobek-model. Het betreft het meest recente (5de generatie) rekenhart van Sobek-River, 
dat onderdeel uitmaakt van Sobek-3 onder het nieuwe user-interfaceDeltaShell, en 
waarvoor een apart Protocol van Overdracht wordt opgesteld door Deltares(Stout, 2012 
in prep.). Dit rekenhart kan ook worden toegepast met het user-interface van Sobek 2.12. 

• De FEWS-adapter voor Sobek-2.12 (met daarin dus het nieuwe rekenhart) vormt een 
onderdeel van ondermeer FEWS-IWP, dat reeds is opgenomen in het Protocol 
Netwerkmodellen (Scholten en Van der Hoek, 2011). Het gebruik van de adapter in 
operationele toepassingen (watermanagement) is gelijk aan het gebruik voor beleids-
ondersteuning. 

• De toepassing van Sobek-River voor het IJsselmeer en Markermeer vormt een uitsnede 
van het Landelijk Sobek Model LSM, zoals ook wordt gebruikt voor het deelprogramma 
DP-ZW (zie paragraaf 3.4.2). In Deltamodel 1.1 betreft het een uitsnede van LSM-0.4 
(een voorloper van LSM 1.1), maar daarbij merken we op dat de verschillen tussen LSM-
0.4 en LSM-1.1 voor dit gebied zeer gering zijn.  

 

3.3.2 Meerpeilstatistiek 
 
• Op basis van een langjarige berekening met Sobek-River voor het IJsselmeer en 

Markermeer wordt de meerpeilstatistiek bepaald. 
• De gehanteerde methode is beschreven in de Handleiding Meerpeilstatistiek (Hoonhout, 

2012).  
• Deze methode is in eerste instantie opgenomen in een Matlab-script. Voor de 

implementatie in het Deltamodel is het gebruik van Matlab ongewenst (in verband met 
licentiekosten) en is gekozen voor een toepassing in Python (freeware). 

 

3.3.3 Hydra-Zoet 
 
Zie 3.1.3 
 

3.3.4 Effectmodules “Koswat” en “Schade buitendijks” 
 
Zie 3.1.5 
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IJssel-Vechtdelta 
 
Onderstaande figuur geeft de workflow voor de IJssel-Vechtdelta binnen DP-
IJsselmeergebied schematisch weer. Deze figuur en workflow worden in de volgende 
paragrafen toegelicht. 
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Figuur 3.4 Schematisch weergave van de workflow voor DP-IJsselmeer, voor IJssel-Vechtdelta. 
 

3.3.5 Waqua 
 
• Voor de IJssel-Vechtdelta maakt het Deltamodel gebruik van Waqua. Het betreft de 

versie Simona-2011. Deze versie is als “bouwsteen” opgenomen in het Protocol 
Netwerkmodellen (Scholten en Van der Hoek, 2011). 

• Om Waqua te gebruiken binnen het Deltamodel is een “FEWS-adapter” nodig. Dit is 
dezelfde adapter als wordt gebruikt in FEWS-Meren, het operationele systeem voor de 
voorspelling van de waterstanden in het IJsselmeergebied, hetgeen ook is opgenomen in 
het Protocol Netwerkmodellen (Scholten en Van der Hoek, 2011). Het gebruik van de 
adapter in operationele toepassingen (watermanagement) is gelijk aan het gebruik voor 
beleidsondersteuning. 

• Het Waqua-model voor de IJssel-Vechtdelta in het Deltamodel voor de Referentie-2015 is 
ontwikkeld in het kader van het KPP-Rivierkundig Instrumentarium. Het betreft een 5de 
generatie Waqua-model, dat specifiek is ontwikkeld voor het Deltaprogramma. Het 
Protocol van Overdracht voor dit model is beschikbaar (Waqua-IJVD-DMref12_5-v3). 

• In het Waqua-model voor IJVD is de by-pass bij Kampen opgenomen. 
• In het Waqua-model voor IJVD is een Q-rand bij de Afsluitdijk opgenomen (i.t.t. de h-rand 

zoals gebruikelijk is voor WTI). 
• De productiesommen zijn in versie 1.1 aanzienlijk versneld, door de afhandeling van de 

berekeningen efficiënter in te richten. 
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3.3.6 Hydra-database-processor 
 
• Voor de IJssel-Vechtdelta biedt de configuratie van het Deltamodel (Delft-FEWS) de 

mogelijkheid om (1025) productie-sommen te maken, op basis van de afvoer van de 
IJssel, het meerpeil, de windrichting en windkracht, en het functioneren van de Balgstuw. 
Hiervoor gebruiken we de “Hydra-database-processor”. 

• De functionaliteit van de Hydra-database-processor is gebaseerd op de voormalige 
MHW-processor. Voor IJssel-Vechtdelta bestond nog geen toepassing van de MHW-
processor.  

 

3.3.7 Hydra-Zoet 
 
Zie 3.1.3 

3.3.8 Rivier Morfologisch Deltamodel RMD 
 
Zie3.1.4. 

3.3.9 Effectmodules “Koswat” en “Schade buitendijks” 
 
Zie 3.1.5 
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3.4 DP-Zoetwater 
 
Onderstaande figuur geeft de workflow voor DP-Zoetwater schematisch weer. Deze figuur en 
workflow worden in de volgende paragrafen toegelicht. 
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Figuur 3.5 Schematisch weergave van de workflow voor DP-Zoetwater. 
 

3.4.1 NHI 
 
• In het kader van het KPP-project NHI is NHI-3.01 (Modflow-Metaswap-Mozart-DM) 

ontwikkeld. In vergelijking tot NHI-2.2 bevat NHI-3.01 zowel allerlei functionele / 
inhoudelijke verbeteringen als verbeteringen / aanpassingen in de schematisaties en 
invoerfiles. Deltares heeft het Protocol van Overdracht voor NHI-3.0 aan RWS WVL 
overdragen (De Lange et al, 2012), en de veranderingen in NHI-3.01 beschreven 
(Hoogewoud et al, 2013). Het Deltamodel maakt gebruik van NHI-3.01, die enkele kleine 
aanpassingen bevat t.o.v. NHI 3.0. We verwijzen hiervoor naar het Protocol van 
Overdracht voor NHI-3.0 en 3.01, de veranderingsrapportage NHI-3.01 en de daarbij 
behorende achtergronddocumenten. 

• De zout-randen in de ondergrond voor de berekeningen met NHI worden afgeleid van 
een berekening met NHI Zout/Zoet. Dit is een speciale – meer gedetailleerde – versie van 
NHI waarmee dichtheidstromingen in de ondergrond kunnen worden gesimuleerd. De 
berekeningen met NHI Zout/Zoet vormen geen onderdeel van het Deltamodel, maar 
worden off-line uitgevoerd en kunnen als randvoorwaarde worden opgelegd aan het 
Deltamodel.  

 
 

3.4.2 Sobek-River 
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• De resultaten van NHI-3.01 vormen in het Deltamodel de invoer voor een berekening met 
Sobek voor de waterstanden, afvoer (en zoutconcentraties) in het waterverdelings-
netwerk. Het betreft het meest recente (5de generatie)rekenhart van Sobek-River, dat 
onderdeel uitmaakt van Sobek-3 onder het nieuwe user-interfaceDeltaShell, en waarvoor 
een apart Protocol van Overdracht wordt opgesteld door Deltares (Stout, 2012). Dit 
rekenhart vormt tevens het rekenhart van Sobek 2.12. Voor het Protocol van Overdracht 
voor het rekenhart van Sobek verwijzen we naar het PvO voor Sobek-3. 

• De FEWS-adapter voor Sobek-2.12 (met daarin dus het nieuwe rekenhart) vormt een 
onderdeel van ondermeer FEWS-IWP.Voor het gebruik van de FEWS-adapter voor 
Sobek-2.12 verwijzen we naar de vermelding van FEWS-IWP in het Protocol 
Netwerkmodellen (Scholten en Van der Hoek, 2011). Het gebruik van de adapter in 
operationele toepassingen (watermanagement) is gelijk aan het gebruik voor beleids-
ondersteuning. 

• De toepassing van Sobek-River voor het waterverdelingsnetwerk heeft de naam 
“Landelijk Sobek Model” gekregen (LSM-1.1).  

 

3.4.3 Sobek-Waq 
 
• Op basis van de resultaten van LSM-1.1 berekent het Deltamodel de temperatuur van het 

oppervlaktewater met de waterkwaliteitsmodule van Sobek-2.12 (Sobek-Waq). In het 
Protocol Netwerkmodellen (Scholten en Van der Hoek, 2011) wordt Sobek-2.12 genoemd 
als een onderdeel van FEWS-IWP. Dit betreft de Flow-module en niet de Waq-
module.Sobek-Waq is een internationaal veel gebruikte module, met uitgebreide 
functionaliteit waarvan het Deltamodel slechts een beperkt deel gebruikt voor de 
temperatuursmodellering. We verwachten dat op termijn ook het Protocol van Overdracht 
voor de Waq-module zal worden opgesteld. 

• Met de FEWS-adapter voor Sobek-2.12 (zoals wordt toegepast voor FEWS-IWP) kan 
naast het hydraulische rekenhart van Sobek-River ook de waterkwaliteitsmodule worden 
aangestuurd. Voor het gebruik van de FEWS-adapter voor Sobek-2.12 verwijzen we naar 
de vermelding van FEWS-IWP in het Protocol Netwerkmodellen (Scholten en Van der 
Hoek, 2011). 

• De toepassing van de waterkwaliteitsmodule van Sobek voor de temperatuursmodellering 
van het waterverdelingsnetwerk heeft de naam Landelijk Temperatuursmodel LTM 
gekregen. Deze schematisatie is gebaseerd op LSM, met daaraan toegevoegd de 
thermische lozingspunten.  

 

3.4.4 Agricom 
 
• Het Protocol van Overdracht van de landbouwschade module Agricom(Hoogewoud, 

2012) is opgesteld in het kader van het KPP-project PAWN-effectmodellen.  
 

3.4.5 Demnat 
 
• Het Protocol van Overdracht van de terrestrische natuur module Demnat-3.0(van Ek, 

2012) is opgesteld in het kader van het KPP-project PAWN-effectmodellen.  
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3.4.6 Koelwat 
 
• In het kader van de ontwikkeling van het Deltamodel is de functionaliteit van de 

effectmodule Koelwater opgenomen in de configuratie van Delft-FEWS.  
• Met Koelwat worden de statistieken bepaald voor de temperatuur in het oppervlaktewater 

(frequentie van het optreden van overschrijden van een grenswaarde, de lengte van de 
overschrijding en de grootte van de overschrijding).  

 

3.4.7 Drinkwat 
 
• In het kader van de ontwikkeling van het Deltamodel is de functionaliteit van de 

effectmodule Drinkwat opgenomen in de configuratie van Delft-FEWS.  
• Met Drinkwat worden de statistieken bepaald voor de chloride concentratie in het 

oppervlaktewater (frequentie van het optreden van overschrijden van een grenswaarde, 
de lengte van de overschrijding en de grootte van de overschrijding).  

 

3.4.8 Habitat 
 
• Het Protocol van Overdracht van de aquatische natuur module Habitat (Harezlac, 2012) 

is opgesteld in het kader van het KPP-projectToolbox Ecologische Modellen.  
 

3.4.9 Bivas 
 
• Het Protocol van Overdracht van de scheepvaart module Bivas (Verheij en Van der 

Sligte, 2012) is opgesteld in het kader van het KPP-project PAWN-effectmodellen. 
• Bivas is opgenomen in het Deltamodel 1.1, waarbij het gebruik maakt van de resultaten 

van LSM. De resultaten van de berekeningen met Bivas binnen het Deltamodel worden 
door de verschillende experts nog niet volledig plausibel geacht. De verschillen in de 
berekende kosten voor verschillende hydrologische omstandigheden geven wel de 
verwachte richting aan (hoe droger, deste hoger de kosten), maar de grootte van de 
verschillen wordt te gering geacht. Geadviseerd wordt vooralsnog om Bivas in combinatie 
met het Deltamodel niet toe te passen. 

 
 

3.4.10 Rivier Morfologische Deltamodel RMD 
 
Zie 3.1.4. 
 

3.4.11 Sobek-RE (zout) 
 
• Voor de zoutmodellering in de Rijn-Maasmonding maakt het Deltamodel-1.1gebruik van 

de resultaten van berekeningen met Sobek-RE. Dit is dezelfde rekenkern als gebruikt 
wordt voor de veiligheidsberekeningen voor DP-Rijnmond Drechtsteden (zie paragraaf 
3.2.1). 

• Deze berekeningen voor zout vormen geen onderdeel van het Deltamodel, maar worden 
off-line uitgevoerd.  
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• De resultaten van Sobek-RE vormen invoer voor het Distributiemodel DM, waarmee de 
verspreiding van zout via het waterverdelingsnetwerk in NHI-3.01 wordt gesimuleerd.  

• De resultaten van Sobek-RE voor zout in de Rijn-Maasmonding vormen ook de invoer 
voor de drink- en proceswatermodule Drinkwat. 

 

3.5 Delft-FEWS en overigen 
 

3.5.1 Delft FEWS 
 
Het Deltamodel is opgezet als een toepassing van Delft-FEWS. In het beheer en onderhoud 
van Delft-FEWS wordt het volgende versiebeheer toegepast. Tweemaal per jaar komt een 
nieuwe “stablebuild” beschikbaar. Aanpassingen, verbeteringen, toevoegingen in Delft-FEWS 
ná de release van de stablebuildworden opgenomen in de “developmentbuild”. Voor deze 
developmentbuild wordt (twee maal per jaar) een formeel testtraject doorlopen, waarna de 
volgende versie van de stablebuild beschikbaar komt.  
 
Het Deltamodel 1.1 maakt gebruik van “de stablebuild 2012.02”. Dit betekent dat, uitgaande 
van de stablebuild 2012.02, alle recente aanpassingen zijn opgenomen die (ondermeer) 
nodig waren voor de oplevering van het Deltamodel. Op het moment van oplevering van 
Deltamodel1.1 betreft het patch 40125. Deze aanpassingen in Delft-FEWS zijn wel getest 
tijdens de implementatie van het Deltamodel, maar hebben nog niet het formele testtraject 
doorlopen dat hoort bij de oplevering van een nieuwe stablebuild van Delft-FEWS. 
 

3.5.2 Deltaportaal 
 
Het Deltamodel genereert (NetCDF-)bestanden ten behoeve van de presentatie in het 
Deltaportaal. In de Handleiding Deltamodel is in detail beschreven om welke bestanden (met 
welke informatie) het daarbij gaat.  
 

3.5.3 Archivering 
 
Voor de archivering van de berekeningen in het Deltamodel beschikt Delft-FEWS over de 
mogelijkheid om informatie te exporteren in het NetCDF-format, inclusief meta-informatie. 
Vooralsnog is in overleg met RWS WVL ervoor gekozen om de bestanden die naar het 
Deltaportaal worden geëxporteerd te archiveren. In de Handleiding Deltamodel is in detail 
beschreven om welke bestanden het daarbij gaat.  
 

3.6 Kwaliteitseisen 
 
In het rapport “Functionele specificatie, kwaliteitseisen en opbouw Deltamodel” (Kroon en 
Ruijgh, 2012) zijn de kwaliteitseisen beschreven die aan het Deltamodel zijn gesteld. Deze 
kwaliteitseisen bevatten eisen aan de nauwkeurigheid van de modellen, en eisen aan de 
performance (rekentijd) van de modellen. Deze paragraaf gaat in op de nauwkeurigheid, en 
de volgende paragraaf gaat in op de performance. 
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Voor wat betreft de nauwkeurigheid van de modellen in het Deltamodel zijn de gestelde 
kwaliteitseisen gelijk aan (of minder sterk dan) de kwaliteitseisen zoals deze gehanteerd 
worden voor WTI (de hydraulische modellen Waqua en Sobek-RE) en NHI (bestaande uit de 
hydrologische modellen Modflow, Metaswap, Mozart en DM). Zie Kroon en Ruijgh (2012). 
Deze modellen zijn door RWS WVL opgenomen in het Protocol Netwerkmodellen, of door 
Deltares is een Protocol van Overdracht hiervoor opgesteld. Het betreft de volgende 
modellen (zie ook paragraaf3.1 t/m 3.4) die de hydraulische en hydrologische basis vormen 
voor Deltamodel 1.1: 
 
• Waqua-Rijn-DMref12_5-v1. Beschreven in Protocol van Overdracht (Becker, 2012a)  
• Waqua-Maas-DMref12_5-v1. Beschreven in Protocol van Overdracht (Becker, 2012b)  
• Waqua-IJVD-DMref12_5-v1. Beschreven in Protocol van Overdracht (Becker, 2012c)  
• Sobek-RMM-ReferentieDPR2015. Opgenomen in het Protocol Netwerkmodellen. 
• NHI-3.01. Beschreven in Protocol van Overdracht (De Lange, 2013) 
 
Bovenstaande  modellen worden ook gebruikt in andere primaire processen. Daardoor is een 
breder draagvlak aanwezig voor toepassing van de modellen. De keerzijde is dat de 
nauwkeurigheid van deze modellen niet altijd strikt noodzakeljk is voor beleidsanalyse, en dat 
de nauwkeurigheid gepaard gaat met langere rekentijden (zie volgende paragraaf). 
 
Snippen en IJmker (2012) hebben een analyse gemaakt van de onzekerheden in het 
Deltamodel. Zij komen tot de conclusie dat de onzekerheden in de randvoorwaarden een 
grotere bijdrage leveren aan de totale onzekerheid dan de onzekerheden in de modellen zelf. 
In de beleidsondersteuning worden de randvoorwaarden gevarieerd om na te gaan wat de 
mogelijke effecten zijn van verschillende scenario’s. Voor de beleidsondersteuning is daarom 
eerder behoefte aan meer globale modellen met een kortere rekentijd (waarmee in korte tijd 
veel verschillende en niet noodzakelijkerwijs zeer nauwkeurige berekeningen kunnen worden 
uitgevoerd) dan meer nauwkeurige modellen met een langere rekentijd.  
 
We adviseren daarom om voor een volgende generatie beleidsanalytische modellen na te 
gaan op welke wijze – uitgaande van de thans opgenomen en geaccepteerde modellen met 
een breed draagvlak – ook meer globale modellen kunnen worden afgeleid voor het maken 
van veel verschillende (en niet noodzakelijk zeer nauwkeurige) berekeningen in een korte 
periode. Door de nauwkeurigheid van de gedetailleerde modellen en de meer globale 
modellen te vergelijken kan besloten worden welke modellen geschikt zijn voor 
beleidsondersteuning. 
 

3.7 Performance 
 
De performance van de modelberekeningen, uitgedrukt in rekentijd, is van belang bij selectie 
van de benodigde hardware en de planning van berekeningen. Het Deltamodel is 
geïnstalleerd op de acceptatie-omgeving van NMDC, en bij de oplevering van Deltamodel 1.1 
zijn testberekeningen op deze omgeving uitgevoerd. Tabel 3.1 geeft een overzicht van de 
rekentijden gespecifieerd per deelmodel in het Deltamodel voor de huidige hardware-
inrichting. 
 
 
DP-Rivieren 
Uit de testberekeningen volgt dat de rekentijd voor het Waqua-model voor de Maas ongeveer 
2 dagen en voor de Rijntakken ongeveer 6 dagen bedraagt. Daarmee is de rekentijd voor de 
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Rijntakken 2-maal zo hoog als voorzien in de Functionele specificaties en kwaliteitseisen 
(Kroon en Ruijgh, 2012). Dit is grotendeels het gevolg van de keuze om in plaats van 1 som 
voor een permanentie, 9 sommen voor een afvoergolf door te rekenen. De rekentijd kan 
overigens worden gereduceerd door gebruik te maken van de optie binnen het Deltamodel 
om de 9 Waqua sommen niet sequentieel uit te voeren op 1 Linux machine, maar deze 
parallel te verdelen over de beschikbare Linux machines.  
 
 
DP-Rijnmond Drechtsteden  
De rekentijd voor DP-RD is vooral afhankelijk van de benodigde tijd voor Hydra-Zoet, en 
wordt bepaald door het aantal gebruikte uitvoerlocaties voor Hydra-Zoet. Reductie van 
rekentijd kan in de toekomst desgewenst gerealiseerd worden door het aantal uitvoerlocaties 
te reduceren.  
 
 
Deltamodel 1.1

Schematisatie (Referentie-2015) Rekentijd (schatting op basis van testen)

naam versie gebied versie uren toelichting
DP-Rivieren
RMD * Delft-3D Rijntakken 1,0 -
Waqua Simona-2011(patch 16) Rijntakken Waqua-Rijn-DMref12_5-v1 6*24 9 sommen afvoergolf 18 dagen (+9 dagen inspelen)
Hydra-database processor FEWS 2012.02 (build 40125) Rijntakken Deltamodel-1.1 -
Hydra-Zoet adapter 1.3.2.0 Rijntakken 1.3.2.0 -
Hydra-Zoet core 1.3.2.0 1.3.2.0 7

Waqua Simona-2011(patch 16) Maas Waqua-Maas-DMref12_5-v1 2*24 9 sommen afvoergolf 12 dagen (+9 dagen inspelen)
Hydra-database processor FEWS 2012.02 (build 40125) Maas Deltamodel-1.1 -
Hydra-Zoet adapter 1.3.2.0 Maas 1.3.2.0 -
Hydra-Zoet core 1.3.2.0 Maas 1.3.2.0 5

DP-Rijnmond Drechtsteden
RMD * Delft-3D Benedenrivieren 1,0 -
Sobek-RE 2.52.007 Benedenrivieren Sobek-RMM-ReferentieDPR2015 2 108 sommen afvoergolf
Hydra-database processor FEWS 2012.02 (build 40125) Benedenrivieren Deltamodel-1.1 -
Hydra-Zoet adapter 1.3.2.0 Benedenrivieren 1.3.2.0 -
Hydra-Zoet core 1.3.2.0 Benedenrivieren 1.3.2.0 4*24

DP-IJsselmeer
Sobek-River 2.12.004 IJsselmeer+Markermeer LSM-0.4 uitsnede 1
Meerpeilstatistiek 2,7 IJsselmeer+Markermeer Deltamodel-1.1 1
Hydra-Zoet adapter 1.3.2.0 IJsselmeer+Markermeer 1.3.2.0 -
Hydra-Zoet core 1.3.2.0 IJsselmeer+Markermeer 1.3.2.0 1

RMD * Delft-3D IJssel-Vechtdelta 1.0 -
Waqua Simona-2011(patch 16) IJssel-Vechtdelta Waqua-IJVD-DMref12_5-v3 8*24 1025 sommen permanentie 3 dagen  (+9 dagen inspelen)
Hydra-database processor FEWS 2012.02 (build 40125) IJssel-Vechtdelta Deltamodel-1.1 -
Hydra-Zoet adapter 1.3.2.0 IJssel-Vechtdelta 1.3.2.0 -
Hydra-Zoet core 1.3.2.0 IJssel-Vechtdelta 1.3.2.0 ? nog niet bekend

DP-Zuidwestelijke Delta
DP-ZWD gebruikt de resultaten van DP-ZW en DP-RD en rekent niet zelf -

DP-Zoetwater
Sobek-RE (zout) * 2.52.007 Benedenrivieren Sobek-RMM-ReferentieDPR2015 -
NHI-Zout/Zoet * -

NHI (Modflow-Metaswap-Mozart-DM) 3,01 Nederland 3,01 18 1 jaar, grid 250*250, tijdstap 1 dag
Sobek-River 2.12.004 Nederland LSM-1.1 2*24 1 jaar
Sobek-River 2.12.004 Nederland LSM-Light -1.1 3 1 jaar - mogelijkheid draaien som 30 jaar
Sobek-Waq 2.12.004 Nederland LTM-1.0 3
Agricom 1,06 Nederland 1,06 1
Demnat 3,0 Nederland 3,0 1
Koelwat FEWS 2012.02 (build 40125) Nederland Deltamodel-1.1 1
Drinkwat FEWS 2012.02 (build 40125) Nederland Deltamodel-1.1 1
Habitat PCRaster Markermeer/IJsselmeer PCRaster 1
Bivas 2.7.5 Nederland 2.7.5 3 1 jaar - mogelijkheid draaien som 30 jaar

Delft-FEWS
Delft-FEWS FEWS 2012.02 (build 40125) Rekenfaciliteit Deltamodel-1.1
Export Deltaportaal FEWS 2012.02 (build 40125) Rekenfaciliteit Deltamodel-1.1
Archivering FEWS 2012.02 (build 40125) Rekenfaciliteit Deltamodel-1.1

Software

 
 
Tabel 3.1 Rekentijden per model in het Deltamodel 1.1, op basis van berekeningen op de NMDC 

acceptatie-omgeving. 
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DP-IJsselmeergebied 
Voor de IJssel-Vechtdelta bedraagt de rekentijd van het Waqua-model ongeveer 8 dagen. Dit 
is een aanzienlijke verbetering t.o.v. de rekentijd in Deltamodel 1.0, die ongeveer 100 dagen 
bedroeg. Deze reductie is het gevolg van een andere opzet van de berekeningen en gebruik 
te maken van meerdere parallelle Linux-servers. 
 
De rekentijd voor HydraZoet voor IJVD is momenteel nog niet bekend. Deze berekening kon 
niet op de Acceptatie-omgeving worden uitgevoerd. 
 
 
DP-Zoetwater 
Voor DP-Zoetwater bedraagt de rekentijd ca. 20 dagen voor 30 jaar berekeningen voor NHI 
en ca. 25 dagen voor de complete berekening bij de huidige hardware. De berekeningen van 
LSM zijn voor langjarige berekeningen versneld van ongeveer 2 dagen per jaar naar 3 uur 
per jaar, door introductie van LSM-light. 
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4 Gebruik van het Deltamodel 1.1 

4.1 Advies gebruik Deltamodel 
 
Met de ontwikkeling van Deltamodel 1.1 is een belangrijke en grote stap gezet. Natuurlijk kan 
er nog verder worden geoptimaliseerd, maar de positieve resultaten zijn significant:  
 

• Er is in nauw overleg met alle betrokkenen een heldere selectie gemaakt in de 
geselecteerde modellen voor het Deltaprogramma.  

• De samenhang tussen deze modellen is gewaarborgd, en waar nodig zijn de 
modellen gekoppeld.  

• De basiscases en voorkeur strategieën voor DPRD, DPR, DPIJ, DPZW en DPZWD 
kunnen worden doorgerekend met Deltamodel 1.1. 

• Het gebruik (de toepassing) van de modellen is transparant en reproduceerbaar. 
• De berekeningsresultaten worden op een uniforme wijze gepresenteerd.  
• Het beheer en onderhoud van de modellen is belegd in het reguliere B&O.  
• Door het intensief betrekken van regionale waterbeheerders en regionale modellen 

en schematisaties is sterk bijgedragen aan draagvlak voor het gebruik van het 
Deltamodel. 

• Toepassing van Deltamodel versie 1.0 door het Rekennetwerk en de 
deelprogramma’s heeft geleid tot aanpassingen en verbeteringen in Deltamodel – 
versie 1.1, hetgeen heeft bijgedragen aan de acceptatie van de resultaten van het 
Deltamodel. 
 

 
Deltares adviseert om het Deltamodel-1.1 te gebruiken in het primaire proces 
beleidsondersteuning en advies, en dan specifiek in het kader van het Deltaprogramma 
voor het doorrekenen van de voorkeur strategieën en de ondersteuning van de 
analyses voor het Deltaprogramma. 
 
Deltamodel-1.1 vervangt de eerdere versie Deltamodel 1.0 (inclusief ontwikkelreleases 1.0.3 
t/m 1.0.9). 
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5 Uitlevering Deltamodel 

5.1 Uitlevering 
 
Deltamodel versie 1.1 is opgeleverd op de Acceptatie-omgeving van NMDC. Daarbij zijn 
Release-notes geleverd waarin beschreven is welke aanpassingen zijn doorgevoerd. 
Bovendien is beschreven hoe deze versie gemigreerd kan worden naar de Productie-
omgeving. Naast de releasenotes is een update van de gebruikershandleiding opgeleverd. 
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6 Producten 

6.1.1 Het Deltamodel 
 
Het Deltamodel is ontwikkeld op basis van het principe van een OTAP-straat (Ontwikkeling – 
Testen – Acceptatie – Productie). De ontwikkeling vond plaats bij Deltares, evenals het 
testen. Voor de acceptatie- en productie-omgeving heeft RWS-WVL contact gelegd met 
NMDC. 
 
Bij de ontwikkeling van allerlei (deel) functionaliteit maakt Deltares gebruik van individuele 
computers. Voor het versie-beheer van alle aanpassingen is gebruik gemaakt van SVN. 
Nadat de ontwikkelde functionaliteit is goedgekeurd door het ontwikkelteam, is de 
functionaliteit overgenomen op de testomgeving bij Deltares.  
 
De testomgeving bij Deltares bestaat uit een Windows plus Linuxserver die alleen 
toegankelijk is binnen Deltares. Hierop zijn de opleveringstesten uitgevoerd.  
 

6.1.2 Documenten Rekenfaciliteit Deltamodel 
 
Naast dit PvO Deltamodel 1.1 zijn nog verschillende andere documenten beschikbaar, 
namelijk: 
 
• De Release-notes Deltamodel 1.1 bevat in detail een overzicht van de aanpassingen in 

de functionaliteit van het Deltamodel die zijn gewijzigd ten opzichte van de voorlaatste 
release (1.09). Deze releasenotes geven - samen met de overige release-notes die zijn 
opgesteld sinds de oplevering van Deltamodel 1.0 (release 1.0.3 t/m 1.0.9) – een 
chronologisch en gedetailleerd overzicht van de aanpassingen die zijn verricht sinds 
Deltamodel 1.0. 

 
• De Handleiding Rekenfaciliteit Deltamodel 1.1 gaat in op de wijze waarop 

berekeningen kunnen worden opgestart in het Deltamodel, en de resultaten kunnen 
worden bekeken. De Handleiding is bedoeld voor de eindgebruikers van het Deltamodel 
van het Deltaprogramma. 

 
• Installation guide (System administration guide) gaat in op de wijze waarop het 

Deltamodel is geïnstalleerd op de hardware bij NMDC. Deze Installation Guide is bedoeld 
voor de systeem beheerder (system administrator) bij NMDC. 

 
• Tenslotte bestaan diverse achtergronddocumenten voor de modellen die zijn 

opgenomen in het Deltamodel. Deze achtergronddocumenten gaan in detail in op de 
(aanpassingen in de) modellen die een onderdeel vormen van het Deltamodel. Een groot 
deel van deze documenten wordt beschikbaar gesteld via de Helpdesk Water. 
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7 Beheer en Onderhoud Deltamodel 

 
Het beheer en onderhoud van de verschillende modellen (zowel de software als de 
schematisaties) die zijn opgenomen in het Deltamodel wordt verzorgd in het kader van de 
SLA (Service Level Agreement) van het betreffende model. Zie ook tabel 1.1 in paragraaf 1. 
 
Het beheer en onderhoud van het Deltamodel (de toepassing van Delft-FEWS) is onderdeel 
vormen van het KPP-project Deltamodel 2013 en verder. Dit betreft de inhoudelijke 
aanpassingen en functionele uitbreidingen van het Deltamodel. Voor praktische 
gebruikersvragen, trouble shooting, en andere issues die zijn gerelateerd aan de toepassing 
van het Deltamodel zijn afspraken gemaakt tussen RWS en NMDC, en fungeert de Helpdesk 
Water als ingang voor de gebruikers en geïnteresseerden.  
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BIJLAGE A: Overzicht van releases Deltamodel in 2013  
 
 
Na de release van Deltamodel 1.0 in 2012, zijn 2013 zijn diverse aanpassingen in de vorm 
van releases, patches (en uploads) opgeleverd. Voor elke release/patch is een document 
opgesteld waarin de aanpassingen in detail zijn beschreven. Onderstaande overzicht geeft 
weer om welke documenten het gaat. In sommige gevallen was eerst sprake van een 
concept versie, die enige tijd later werd omgezet in de definitieve versie; hier vermelden we 
alleen de laatste versie per release. 
 
 

5-dec 1207765-000-ZWS-0012-m-Release en migratie document Deltamodel 1.1-def.pdf 
5-nov 1207765-000-ZWS-0013-m-Patch en migratie document 1.0.9.2.pdf 
9-okt 1207765-000-ZWS-0011-v0.1-m-Patch en migratie document 1.0.9.1.docx 

26-sep 1207765-000-ZWS-0009-v2.0-m-release en migratie document Deltamodel 1_0_9.docx 
4-sep 1207765-009-ZWS-0005-v4-m-Release en migratie document Deltamodel 1.0.8.docx 

23-aug 1207765-009-ZWS-0006-m-Patchdocument Deltamodel 1.0.6.7.pdf 
25-jul 1207765-009-ZWS-0004-v1.0-m-Patchdocument Deltamodel 1.0.6.6.pdf 
16-jul 1207765-000-ZWS-0006-v1.0-m-Patch document Deltamodel 1.0.6.5.docx 

28-jun 1207765-000-ZWS-0004-m-Patch document Deltamodel 1.0.6.3.pdf 
18-jun 1207765-000-ZWS-0003-v1.0-m-Patch document Deltamodel 1.0.6.1.pdf 
12-jun 1207765-009-ZWS-0002-v3-m-Release notes Deltamodel versie 1.0.6.docx 
7-mei 1207765-009-ZWS-0002-v3-m-Release notes Deltamodel versie 1.0.5-BETA.docx 
2-apr 1207765-009-ZWS-0002-v2-m-Release notes Deltamodel versie 1.0.4-BETA.docx 

18-feb Release notes Deltamodel 103.pdf 
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