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Ecosysteemstudies

WATER

Wal we nog niei kunnen: 
voerspellen van de water­
kwaliteit in de Zeeschelde

1. In le id ing

B in n e n  z o w e l o n d e rz o e k  a is  b e le id  w o rd e n  vee l 

v ra g e n  g e s te ld  ro n d  w a te rk w a lite it  d ie  in  p r in c ip e  

o p  te  lo sse n  z ijn  m e t g o e d e  c o m p u te rm o d e l le n ,  

en  d ie  w e  n ie t o f  n a u w e li jk s  o p  e e n  a n d e re  m a ­

n ie r  k u n n e n  b e a n tw o o rd e n .  D e n k  b i jv o o rb e e ld  

a a n  d e  im p a c t  v a n  n o g  u it  te  v o e re n  in g re p e n , 

to e k o m s ts c e n a r io 's  v a n  b e le id s o p t ie s , b e re k e n e n  

v a n  g r o o th e d e n  d ie  n ie t  d ire c t  m e e tb a a r  z i jn ,  

e tc . W a t  b e t re f t  h e t S c h e ld e -e s tu a r iu m  w il le n  

w e  b ijv o o rb e e ld  w e te n  w a t d e  e ffe c te n  v a n  d e  

in g re p e n  in h e t k a d e r  v a n  h e t S ig m a p la n  o p  d e  

e c o lo g ie  z u lle n  z ijn  (M e ire , 1 9 9 7 ;  C o x , 2 0 0 4 ) .  

O m  e e n  g o e d e  w a te rk w a lite it  v a n  h e t e s tu a r iu m  

te  g a ra n d e re n  z o a ls  v a s tg e le g d  in d e  E u ro p e s e  

K a d e r r ic h t l i jn  W a te r  ( 2 0 0 0 / 6 0 / E G )  w il le n  w e  

in s ta n d h o u d in g s d o e ls te l l in g e n  o p s te lle n  ( A d r i - 

a e n s e n , 2 0 0 5 ) .  O m  d e  e ffe c te n  v a n  v e rv u il in g  

o p  d e  N o o rd z e e  in  te  s c h a tte n  m o e te n  v ra c h te n  

b e re k e n d  w o rd e n  v a n  n u tr ië n te n  (B ille n , 1 9 8 5 ;  

S o e ta e r t ,  1 9 9 5 ;  L a n c e lo t, 2 0 0 7 ) .

H e t S c h e ld e - e s tu a r iu m  is o n d e r  in v lo e d  v a n  

m e n s e lijk e  a c t iv ite ite n  s te rk  v e ra n d e rd  t.o .v . e en  

h is to r is c h e , n a tu u r l i jk e  s itu a t ie . D e  m o r fo lo g ie  v a n  

h e t e s tu a r iu m  v e ra n d e rd e  d o o r  in p o ld e r in g ,  k a ­

n a lis e r in g  e n  v e rd ie p in g . D o o r  h o g e  in p u t  v a n  o r ­

g a n is c h  m a te r ia a l e n  s t ik s to f-  en  fo s fo rh o u d e n d e  

v e rb in d in g e n  v e ra n d e rd e  d e  z u u rs to fh u is h o u d in g  

en  d e  re la t ie v e  b e s c h ik b a a rh e id  v a n  n u tr ië n te n  

in h e t h e le  e s tu a r iu m , to t  in d e  N o o rd z e e  (Van 

D a m m e , 1 9 9 5 ;  M e ire ,  2 0 0 5 ) .  In c o m b in a t ie  m e t 

d ire c te  lo z in g e n  v a n  to x is c h e  s to ffe n  m a a k te  d it  d e  

S c h e ld e  zo  g o e d  a is  d o o d ,  e in d  ¡a re n  '6 0 .

B e g in  d e  ¡a re n  '8 0  b e g o n  d e  s itu a t ie  s t i la a n  te  

v e ra n d e re n ,  e n  d e  la a ts te  d e c e n n ia  g a a n  e e n  

a a n ta l  w a te rk w a li te i ts p a ra m e te rs  o n te g e n s p re -  

k e li jk  d e  g o e ie  k a n t  u it .  (V an  D a m m e  2 0 0 5 ;  

S o e ta e rt , 2 0 0 6 ) .  D eze  e v o lu t ie s  w e e rs p ie g e le n  d e  

v e ra n d e r in g e n  in d e  (fys isch e , b io g e o c h e m is c h e  

en  b io lo g is c h e )  p ro c e s s e n  d ie  z ic h  v o o rd o e n  in 

h e t e s tu a r iu m , m a a r  g e v e n  e r  te g e li jk  o o k  s le c h ts  

e e n  b e p e rk te  k i jk  o p . V ee l v a n  d ie  p ro c e s s e n  z ijn  

m o e i l i jk  te  k w a n t if ic e re n , en  z e k e r  d e  v e r a n d e ­

r in g e n  e rv a n  o p  v e rs c h il le n d e  t i jd s c h a le n  (¡a re n , 

d e c e n n ia )  z ijn  o n v o l le d ig  g e k e n d . W a t a lg e m e e n  

'd e  v e rb e te r in g  v a n  d e  w a te rk w a li te i t ' g e n o e m d  

w o rd t ,  z ijn  d a n  o o k  c o m p le x e  en  s le c h t b e g re p e n  

v e ra n d e r in g e n  in h e t fu n c t io n e re n  v a n  h e t e c o s y ­

s te e m  (S o e ta e rt , 2 0 0 6 ) .

In d e ze  c o n te x t is m o d e lle re n  e e n  h e ik e le  z a a k . 

V a n  e e n  systeem  d a t  s te rk  en  s tru c tu re e l v e ra n d e r t, 

k a n  m e n  n ie t v e rw a c h te n  d a t  h e t in  e e n  a lg e m e e n  

m o d e l te  v a tte n  is w a a rm e e  a lle  m o g e lijk e  v ra g e n  

b e a n tw o o rd  k u n n e n  w o rd e n . In h e t v e rv o lg  v a n  

d it  a r t ik e l w o rd t  e e n  o v e rz ic h t g e g e v e n  v a n  v e r ­

s c h il le n d e  e c o s y s te e m m o d e lle n  v a n  h e t S c h e ld e -  

e s tu a r iu m  d ie  in  B e lg ië  e n  N e d e r la n d  o n tw ik k e ld  

e n  g e b ru ik t  w e rd e n . Er w o r d t  in g e g a a n  o p  h u n  

v e rd ie n s te n  en  o p  h u n  te k o r tk o m in g e n .  Er w o rd t  

b e to o g d  d a t  e e n  a a n ta l e s s e n t ië le  fe n o m e n e n  

(n o g )  n ie t  b e t r o u w b a a r  g e m o d e lle e r d  k u n n e n  

w o rd e n .  D it a lle s  to o n t  a a n  d a t  d e  re s u lta te n  v a n  

m o d e lb e r e k e n in g e n  m e t g r o te  o m z ic h t ig h e id  

m o e te n  w o rd e n  g e ïn te rp re te e rd , z e k e r  w a n n e e r  

h e t b e re k e n in g e n  b e tre ft o m tre n t  to e k o m s ts c e n a ­

r io 's  o f  e ffe c te n  v a n  n o g  u it  te  v o e re n  in g re p e n .

2. Ecosysteemmodellen

G e z ie n  d e  b e la n g r i jk e  ro l v a n  b io lo g is c h e  p ro c e s ­

sen  v o o r  d e  w a te rk w a lite it ,  z ijn  e c o s y s te e m m o d e l­

len  d e  g e s c h ik te  in s tru m e n te n  o m  b e re k e n in g e n  

ro n d  w a te rk w a li te i t  te  d o e n ;  d e  te rm e n  'e c o s y -  

s te e m m o d e l ' e n  'w a te rk w a li te i ts m o d e l ' z ijn  d a n  

o o k  v a a k  in w is s e lb a a r . In e e n  e c o s y s te e m  m o d  el 

w o rd e n  tra n s p o r t ,  fy s is c h e , c h e m is c h e , b io g e o -  

c h e m is c h e  e n  b io lo g is c h e  p ro c e s s e n  b e s c h re v e n  

d o o r  e e n  s te lse l ( d if fe re n t ia a I - )v e rg e l  i jk i n g e n  en  

a a n g e v u ld  m e t d e  n o d ig e  ra n d -  e n  b e g in v o o r -  

w a a rd e n  e n  s tu re n d e  g r o o th e d e n .  D eze  d if fe re n ­

t ia a lv e rg e l i jk in g e n  b e s c h r ijv e n  d e  d y n a m ie k  v a n  

d e  b e la n g r i jk e  to e s ta n d s v a r ia b e le n  en  p ro c e s s e n  

v a n  h e t e c o s y s te e m .

W e lk e  v a r ia b e le n  en  p ro c e s s e n  h e t m e e s t b e la n g ­

r i jk  g e a c h t  w o rd e n ,  h a n g t a f  v a n  d e  s p e c if ie k e  

(o n d e rz o e k s -)  v ra a g  d ie  m e n  m e t h e t m o d e l w il 

b e a n tw o o rd e n  e n / o f  v a n  d e  in v a ls h o e k  v a n  d e  

o n d e rz o e k e rs  d ie  h e t m o d e l im p le m e n te re n . Z e  

w o rd e n  g e d e s t i l le e rd  u it  d e  e n o rm e  h o e v e e lh e id  

k e n n is  en  in fo rm a tie  d ie  e r o m tre n t h e t e cosys te em  

o n d e r  s tu d ie  v o o rh a n d e n  is. Z o  w o rd t  te lk e n s  d e  

keuze  g e m a a k t w e lk e  d e  ru im te li jk e  s c h a a l v a n  he t 

m o d e l is, m e t w e lk  d e ta il  t ra n s p o r tp ro c e s s e n  b e ­

re k e n d  w o rd e n ,  o f  p ro c e s s e n  in h e t s e d im e n t m e e  

o p g e n o m e n  w o rd e n  o f  e n k e l d ie  in d e  w a te r fa s e , 

o f  h o g e re  tro f is c h e  n iv e a u 's  m e e s p e le n , e tc .. .

D e  b e s c h ik b a re  d a ta  is o o k  v a n  b e la n g  in  d e z e  

k e u z e : e n k e l a is  e r v o ld o e n d e  d a ta  is o m  e e n  

m o d e l a a n  te  to e ts e n  k a n  e e n  b e t ro u w b a a r  m o d e l 

g e m a a k t  w o r d e n .  D e  b e t r o u w b a a r h e id  h a n g t  

e c h te r  o o k  a f  v a n  h e t s p e c if ie k e  d o e i v a n  d e  s tu ­

d ie :  s o m s  is h e t v o ld o e n d e  b e p a a ld e  fe n o m e n e n  

k w a l i ta t ie f  te  b e s c h r ijv e n  m e t e e n  m o d e l,  s o m s  

w il le n  w e  ze re a lis tis c h  k w a n t if ic e re n .

3. Overzicht van modelstudies in hetSchel- 
debekken  en -estuarium

In B e lg ië  en  N e d e r la n d  z ijn  v e rs c h il le n d e  o n d e r ­

z o e k s g ro e p e n  a c t ie f  (g e w e e s t) ro n d  w a te rk w a li-
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te i ts m o d e lIe r¡ng v a n  h e t S c h e ld e -e s tu a r iu m . D e 

o n tw ik k e ld e  m o d e lle n  v e rs c h ille n  z o w e l w a t b e tre ft 

d e ta il  e n  to e p a s s in g s g e b ie d  in  ru im te  en  t i jd ,  a is  

in  d e  ( fy s is c h e , b io g e o c h e m is c h e ,  b io lo g is c h e )  

p ro c e s s e n  d ie  b e s c h o u w d  w o rd e n . T abe l 1 g e e f t 

e e n  v e re e n v o u d ig d  o v e rz ic h t v a n  d e  v e rs c h il le n  

tu sse n  d e  m o d e lle n .

3.1 Pioniers: p ro jekt Zee  en het m odelleer­
w e rk  aan  de ULB

D e  e e rs te  m o d e l le e ro e fe n in g e n  m e t b e tre k k in g  

to t  d e  w a te r k w a li te i t  in  h e t S c h e ld e -e s tu a r iu m  

g e b e u r d e n  in  h e t k a d e r  v a n  h e t p r o je c t  Z e e , 

e e n  n a t io n a a l o n d e rz o e k s -  e n  o n tw ik k e l in g s p r o ­

g ra m m a  d a t  in d e  ¡a re n  '7 0  d o o r  d e  B e lg is c h e  

o v e rh e id  w e rd  g e s ta r t  (N ih o u l & W o lla s t,  1 9 7 6 ) .  

D e  m o d e l le e r o e fe n in g e n  c o n c e n t r e e r d e n  z ic h  

te lk e n s  o p  v e rs c h i l le n d e  e c o lo g is c h e  a s p e c te n  

v a n  h e t S c h e ld e -e s tu a r iu m  n l. d e  a fb r a a k  v a n  

o rg a n is c h  m a te r ia a l (B ille n  e t a l. ,  1 9 7 6 b ) ,  d e  

o p n a m e  d o o r  d ia to m e e ë n  v a n  o p g e lo s t  s ilic iu m  

(B e cke rs  &  W o lla s t ,  1 9 7 6 )  en  n it r if ic a t ie  (W o lla s t, 

1 9 7 8 ) .  T ra n s p o r t w e rd  g e m o d e lle e rd  m .b .v . e en  

e e n d im e n s io n a a l,  t i jg e m id d e ld  a d v e c t ie -d is p e r -  

s ie  m o d e l g e c a lib re e rd  o p  s a lin ite its g ra d ië n te n , 

to e g e p a s t  o p  d e  Z e e s c h e ld e  s t r o o m a fw a a r ts  

R u p e lm o n d e  e n  d e  W e s te rs c h e ld e .

H e t m o d e l le e rw e rk  d a t  v e r r ic h t  w e rd  in d e  e e rs te  

h e lft  v a n  d e  ¡a re n  '8 0  a a n  d e  ULB b o u w d e  h ie ro p  

v o o r t  e n  fo c u s te  in  e e rs te  in s ta n t ie  v o o r n a m e li jk  

o p  d e  re d o x c h e m ie  en  h e t v e rb a n d  m e t b a c te r io ­

lo g is c h e  a c t iv ite it  (B ille n  e t a l. ,  1 9 7 6 b ) .  D it  is n ie t 

v e rw o n d e r l i jk  o m d a t  d e  S c h e ld e  in  d e  g e m o d e l­

le e rd e  p e r io d e  ( '7 0 - ' 8 0 ) v o o r  e e n  b e la n g r i jk  d e e l 

a n o x is c h  w a s  e n  a fb r a a k  v a n  o rg a n is c h  m a te r ia a l 

v o o r  e e n  g r o o t  s tu k  v ia  a n d e re  w e g e n  (d e n itr i f i-  

c a t ie ,  m a n g a a n - ,  ijze r- en  s u lfa a tre d u c t ie )  lie p . 

H e t m o d e l w e rd  v e rd e r  a a n g e v u ld  m e t ro u t in e s  

v o o r  a fb r a a k  v a n  o rg a n is c h  m a te r ia a l (w a a rb ij  

b a c te r ië le  b io m a s s a  e x p lic ie t g e m o d e lle e rd  w e rd ), 

v o o r  p r im a ire  p ro d u c t ie  (o m  d e  p ro d u c t ie  v a n  

a u to c h to o n  o rg a n is c h  m a te r ia a l in  te  s c h a tte n ) 

en  v o o r  d en  itr if i c a ti e (B ille n  e t a l.  (1 9 8 5 ) , B ille n  

e t a l.  (1 9 8 6 ) ) .

3.2  Tijgem iddelde m odellen in de jaren  
'9 0

H e t  SA W E S  - M O D E L

In 1 9 8 7  s ta rtte  h e t R IKZ (R ijk s in s titu u t v o o r  Kust en  

Z e e , N l.)  h e t SAW ES p ro je c t (System  A n a ly s is  W e s ­

te rn  S c h e ld t) , m e t a is  d o e i d e  re la t ie  tu sse n  in p u t  

v a n  p o llu e n te n  en  e ffe c te n  o p  h e t e c o s y s te e m  te 

k w a n t if ic e re n . M e t d e  o p g e b o u w d e  d a ta s e t w e rd

Tabel 1 Een vereenvoudigd overzicht van de mogelijke verschilpunten tussen enkele ecosysteemmodellen die 
toegepast zijn op het Schelde-estuarium. Voor meer gedetailleerde informatie verwijzen we naar de tekst.

Transport
Redox­
chemie

Primaire
productie

Bacteriële
biomassa

Sediment­
processen Silicium

Zoöplankton/
-benthos

SAWES Tijgemiddeld nee ja nee beperkt nee nee
MOSES Tijgemiddeld nee ja nee ja ja ja
Regnier, 1997 Detail ja nee nee nee nee nee
Vanderborght 2002,2007 Detail nee ja nee ja ja nee
Riverstrahler Orde-be nade ring nee ja ja ja ja ja
PEGASE Enkel advectief nee ja ja nee nee nee
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u ite in d e l i jk  e e n  w a te rk w a lite its m o d e l o p g e b o u w d  

d a t  d e  Z e e s c h e ld e  v a n a f  d e  R u p e lm o n d in g , d e  

W e s te rs c h e ld e  e n  d e  B e lg is c h e  ku s tz o n e  b e s c h re e f 

( O u b o te r  e t a l. ,  1 9 9 8 ) .

In h e t S A W E S -m o d e l w e rd  d e  n a d r u k  g e le g d  

o p  d e  b io g e o c h e m ie .  P r im a ir e  p r o d u c t ie  in  

d e  w a te r k o lo m ,  w a a r b ij  o n d e rs c h e id  g e m a a k t  

w e rd  tu sse n  d ia to m e e ë n  en  a n d e re  a lg e n ,  w e rd  

g e ïn c o rp o re e rd  o m  d e  z u u rs to fc o n d it ie s  in  h e t 

e s tu a r iu m  te  k u n n e n  re p ro d u c e re n .  Een e e n v o u ­

d ig  s e d im e n t- in te ra c t ie  m o d e l w e rd  to e g e v o e g d  

o m  a c c u m u la t ie  v a n  to x is c h  m a te r ia a l in  d e  w a ­

te rb o d e m  te  b e s c h r ijv e n  (V an G iIs  e t a l. ,  1 9 9 3 ) .  

H o g e re  tro f is c h e  n iv e a u s , b a c te r ië le  b io m a s s a  

e n  b e n th is c h e  b io lo g ie  w e rd e n  n ie t m e e  in  h e t 

m o d e l o p g e n o m e n .

M O S E S

M O S E S  (M o d e l o f  th e  S c h e ld t Estuary) w e rd  b e g in  

¡a re n  '9 0  a a n  h e t N I O O  (N e d e r la n d s  in s t itu u t 

v o o r  e s tu a r ie n e  e c o lo g ie ,  Y erseke  (N I.)) o n tw ik k e ld  

o m  in h e t s t ro o m a fw a a r ts e  d e e l v a n  h e t S c h e ld e -  

e s tu a r iu m  (R u p e lm o n d e -V l is s in g e n )  k o o ls to f - ,  

s t ik s to f-  e n  z u u rs to f b u d g e tte n  te  k w a n t if ic e re n  en  

b e s c h r ijf t  d e  v o e d s e lw e b b e n  e n  d e  n u tr ië n te n c y c li 

(S o e ta e rt , 1 9 9 4 ) .  H e t m o d e l is g e b a s e e rd  o p  e e n  

e e n d im e n s io n a a l,  t i jg e m id d e ld  t r a n s p o r tm o d e l 

e n  b e v a t u itg e b re id e  fo rm u le r in g e n  v o o r  b io g e o ­

c h e m ie  e n  b io lo g ie  in d e  w a te rk o lo m  en  in h e t 

s e d im e n t ( = w a te rb o d e m ) .

D e  fo c u s  v a n  M O S E S  l ig t  m e e r  o p  d e  b io lo g ie :  

v o o r  h e t e e rs t w e rd  g e p ro b e e rd  o m  h e t e s tu a r ie n e  

v o e d s e lw e b  te  m o d e l le r e n ,  m e t p r e d a t ie  v a n  

f y to p la n k to n  d o o r  z o ö p la n k to n  e n  b e n th is c h e  

o rg a n is m e n . V e rs c h il le n d e  fy to p la n k to n g e m e e n -  

s c h a p p e n  w e rd e n  a fz o n d e r l i jk  g e m o d e l le e r d ,  

w a a r b ij  re k e n in g  g e h o u d e n  w e rd  m e t v e rs c h il­

le n d e  e ig e n s c h a p p e n  v a n  b ra k k e  g e m e e n s c h a p ­

p e n  t.o .v . m a r ie n e . O o k  w e rd  d e  n o d ig e  a a n d a c h t 

b e s te e d  a a n  u itw is s e lin g  tu sse n  h e t s e d im e n t en  

d e  w a te rk o lo m ,  e n  d e  p ro c e s s e n  d ie  z ic h  in h e t 

s e d im e n t a fs p e le n .

M e t M O S E S  w e rd e n  m a s s a b a la n s e n  o p g e s te ld  

(S o e ta e rt &  H e rm a n , 1 9 9 5 c ,a ) ,  fy to p la n k to n g ro e i 

in  d e  t r o e b e le  S c h e ld e  b e s tu d e e rd  (S o e ta e r t e t 

a l. ,  1 9 9 4 ) ,  v e rb l i jf t i jd e n  v a n  o p g e lo s te  n u tr ië n te n  

in  h e t e s tu a r iu m  b e p a a ld  (S o e ta e r t &  H e rm a n , 

1 9 9 5 b )  en  d r if t  v a n  z o ö p la n k to n  v a n u it  d e  N o o r d ­

ze e  in  d e  W e s te rs c h e ld e  b e s tu d e e rd  (S o e ta e r t 

&  H e rm a n , 1 9 9 4 ) .  In h e t k a d e r  v a n  h e t O M E S  

(O n d e rz o e k  M ilie u -E f fe c te n  S ig m a p la n )  w e rd e n  

in s p a n n in g e n  g e d a a n  o m  h e t m o d e l te  u p d a te n , 

z o w e l d o o r  h e t u it  te  b re id e n  to t  a a n  G e n t  a is  

d o o r  h e t te  v o o rz ie n  v a n  en  te  to e ts e n  a a n  re c e n te  

g e g e v e n s  (C o x , 2 0 0 5 ) .

3.3 G edeta illeerde transportm odellen

In d e  h ie rv o o r  b e s c h re v e n  m o d e lo e fe n in g e n  w e rd  

te lk e n s  g e w e rk t m e t t i jg e m id d e ld e  b e s c h r i jv in g e n  

v o o r  tra n s p o r t .  D o o r  R e g n ie r e t a l.  (1 9 9 7 )  w o rd t  

e e n  m o d e l v o o rg e s te ld ,  g e b a s e e rd  o p  e e n  e e n d i­

m e n s io n a a l n ie t - t i jg e m id d e ld  tra n s p o r tm o d e l.  D e 

b io g e o c h e m ie  in  d e  w a te rk o lo m  w o rd t  g e d e ta i l-
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le e rd  g e m o d e lle e rd  m a a r  b io lo g ie  ( fy to p la n k to n , 

z o ö p la n k to n )  w o r d t  in  d e z e  s tu d ie  n ie t  o p g e ­

n o m e n . D it m o d e l w e rd  v e rd e r  u itg e b re id  m e t 

fy to p la n k to n  e n  e e n  g e d e ta i l le e rd e  b e s c h r ijv in g  

v a n  d e  u itw is s e lin g  v a n  g a s s e n  (vn l. CO.-,) m e t d e  

a tm o s fe e r  (V a n d e rb o rg h t e t a l. ,  2 0 0 2 ) .  D e  n a d ru k  

in d e ze  m o d e l le e ro e fe n in g e n  w o r d t  v o o r n a m e li jk  

g e le g d  o p  d e  (b io - ) c h e m is c h e  p ro c e s s e n , m e t 

m in d e r  a a n d a c h t  v o o r  d e  b io lo g ie .  O o k  b e p e rk t 

h e t z ic h  to t  p ro c e s s e n  in  d e  w a te r k o lo m .  Een 

a n a lo g e  o e fe n in g  w o rd t  g e d a a n  m e t e e n  o n d e r ­

l ig g e n d  tw e e -d im e n s io n a a l t r a n s p o r tm o d e l (V a n ­

d e rb o rg h t  e t a l,  2 0 0 7 ) .  D e  tra n s p o r tb e re k e n in g e n  

z ijn  t i jd s in te n s ie f e n  e r  w o rd e n  ty p is c h  p e r io d e n  

v a n  e n k e le  t ie n ta lle n  d a g e n  g e s im u le e rd .

3 .4  Bekkenm odellen

R i v e r s t r a h l e r

In a lle  to t  n u  to e  b e s c h re v e n  m o d e lle n  w o rd e n  

d e  r a n d v o o r w a a r d e n  ( in p u t  b o v e n s tro o m s  en  

z i jr iv ie re n )  o p g e g e v e n .  H e t b e re k e n e n  v a n  d e  

ra n d v o o rw a a rd e n ,  e n  in h e t a lg e m e e n  h e t m o d e l­

le re n  v a n  e e n  g a n s  s t ro o m g e b ie d ,  is o n d e r  m e e r 

o n d e rz o c h t  d o o r  B ille n . H e t R iv e rs tra h le r-m o d e l 

w e rd  o n tw ik k e ld  o m  d e  k o p p e lin g  te  m a k e n  tussen  

h e t b io g e o c h e m is c h  fu n c t io n e re n  v a n  e e n  r iv ie r ­

sys teem  en  d e  ra n d v o o rw a a rd e n  o p g e le g d  d o o r  

m e te o ro lo g ie ,  m o r fo lo g ie  v a n  h e t r iv ie re n n e tw e rk  

e n  d e  m e n s e lijk e  a c t iv ite it  in  h e t s tro o m b e k k e n . 

H e t w e rd  o o r s p r o n k e l i jk  to e g e p a s t  o p  d e  S e in e  

(B ille n  e t a l,  1 9 9 4 ;  B ille n  &  G a r n ie r  (1 9 9 9 ) ) ,  m a a r  

re c e n t o o k  o p  d e  S c h e ld e  (B ille n  e t a l. ,  2 0 0 5 ;  

L a n c e lo t e t a l. ,  2 0 0 7 ) .

D it m o d e l is n ie t g e b a s e e rd  o p  e e n  m e c h a n is t is c h  

t ra n s p o r tm o d e l m a a r  b e re k e n t d e  h y d ro lo g ie  v a n  

e e n  s tro o m b e k k e n  v o lg e n s  d e  'o r d e ' v a n  d e  r iv ie ­

ren  in e e n  b e k k e n  (B ille n  e t a l,  1 9 9 4 ) .  H ie rm e e  

w o r d t  e n k e l a d v e c t ie f  t r a n s p o r t  g e m o d e lle e r d  

w a a r d o o r  d e  re s u lta te n  v a n  d e  b e re k e n in g e n  

v o o r  h e t g a n s e  e s tu a r iu m  v r ij ru w  z ijn  (B ille n  e t 

a l. ,  2 0 0 5 ) .  D e  b io g e o c h e m ie  en  d e  b io lo g ie  in 

d e  w a te r k o lo m  is g e d e ta i l le e rd  g e m o d e lle e r d ,  

w a a rb ij  n a a s t n u tr ië n te n  (N,F)Si) e n  fy to p la n k to n  

(d ia to m e e ë n  en  n ie t-d ia to m e e ë n )  o o k  z o ö p la n k ­

to n  e n  b a c te r ië le  b io m a s s a  e x p lic ie t  o p g e n o m e n  

z ijn  (B ille n  e t a l. ,  1 9 9 4 ) .  B e p e rk te  a a n d a c h t  w o rd t 

b e s te e d  a a n  s e d im e n tp ro c e s s e n .

P e g a .s e

H e t P e g a s e - m o d e l  b e r e k e n t  u i t g a a n d e  v a n  

in d u s tr ië le  en  h u is h o u d e li jk e  v u ilv ra c h te n  d e  w a ­

te rk w a l i te it  in  e e n  s t ro o m b e k k e n ,  e n  is to e g e p a s t 

o p  h e t S c h e ld e b e k k e n  (S m itz  e t a l. ,  1 9 9 7 ) .  H e t is 

e c h te r  n ie t to e p a s b a a r  o p  g e t ijd e n r iv ie re n  o m d a t  

e n k e l a d v e c t ie f  t r a n s p o r t  g e m o d e lle e r d  w o rd t .  

O v e r  d e  m o d e lfo rm u le r in g e n  e n  o v e r  d e  p e r fo r-  

m a n t ie  v a n  P egase  is w e in ig  g e w e te n .

4. Verdiensten en tekortkom ingen

4 .1 Verdiensten

H e t g e b ru ik  v a n  e c o s y s te e m m o d e lle n  in  d e  s tu d ie

v a n  d e  w a te rk w a lite it  en  h e t e c o s y s te e m fu n c tio n e -  

re n  v a n  h e t S c h e ld e -e s tu a r iu m  h e e ft b e la n g r i jk e  

v e rd ie n s te n . V o o re e rs t is e e n  c o m p u te rm o d e l z o ­

w a t h e t e n ig e  in s tru m e n t w a a rm e e  w e  k u n n e n  te s ­

te n  o f  o n s  c o n c e p tu e e l b e g r ip  v a n  h e t g e d ra g  v a n  

h e t sys teem  c o n s is te n t is, en  m o g e l i jk  v o ld o e n d e  

o m  b e p a a ld e  fe n o m e n e n  te  b e g r i jp e n .  M o d e lb e ­

re k e n in g e n  o n d e rs te u n e n  bv. d a t  n e tto  p r im a ire  

p ro d u c t ie  in h e t z e e r  t r o e b e le  S c h e ld e -e s tu a r iu m  

p o s it ie f  k a n  z ijn  (S o e ta e rt , 1 9 9 4 ) .  H e t fe it  d a t  o o k  

R iv e rs tra h le r  d e  s u c c e s s ie  v a n  d ia to m e e ë n  n a a r  

n ie t - d ia to m e e ë n  re p r o d u c e e r t ,  o n d e rs te u n t  d e  

h y p o th e s e n  d a t  te m p e ra tu u rs a fh a n k e l ijk h e id  v a n  

a lg e n g ro e i en  p re d a t ie  d o o r  z o ö p la n k to n  h ie r in  

e e n  b e la n g r i jk e  ro l s p e le n  (G a rn ie r ,  1 9 9 5 ) .

M e t  m o d e lle n  w a a r in  w e  v o ld o e n d e  v e r tro u w e n  

h e b b e n  (zo w e l in d e  g e ïm p le m e n te e rd e  fo r m u ­

le r in g e n  a is  in  d e  o v e re e n k o m s t m e t d e  r e a l i ­

te it) , k u n n e n  in e e n  v o lg e n d e  s ta p  g ro o th e d e n  

b e re k e n d  w o rd e n  d ie  n ie t d ire c t  m e e tb a a r  z ijn : 

ja a rg e m id d e ld e  v ra c h te n , e s tu a r iu m  g e m id d e ld e  

n e tto  p r im a ire  p ro d u c t ie ,  h e t re la t ie v e  b e la n g  v a n  

in te rg e t i jd e g e b ie d e n ,  e tc . . . .  D it  is e e n  v a n  d e  b e ­

la n g r ijk s te  to e p a s s in g s g e b ie d e n  v a n  e c o s y s te e m ­

m o d e lle n  (cf. B ille n  1 9 8 5 ,  1 9 9 9 ;  S o e ta e r t 1 9 9 4 ,  

1 9 9 5 ;  V a n d e rb o rg h t  2 0 0 2 ,  2 0 0 7 ;  C o x , 2 0 0 4 ;  

L a n c e lo t, 2 0 0 7 ;  A rn d t ,  2 0 0 7 ) .  U ite ra a rd  z ijn  d e  

g e ta lle n  d ie  h ie ru it  v o lg e n  s le c h t o n d e r  v o o r b e ­

h o u d  d a t  h e t m o d e l c o r re c t  o f  g o e d  g e n o e g  is, 

z o w e l in  h e t r e p ro d u c e re n  v a n  d e  d a ta  a is  in  d e  

g e b ru ik te  fo rm u le r in g e n .

T e n s lo tte  is e e n  m o d e l d a t  fa a lt  in  h e t s im u le re n  

e n  re p r o d u c e r e n  v a n  b e p a a ld e  re s u lta te n  en  

p ro c e s s e n , v a a k  z e e r  in te re s s a n t. H e t d u id t  o n s  

o p  g a te n  in o n z e  k e n n is  en  h e lp t in h e t fo rm u le re n  

v a n  h y p o th e s e n . D e  to t  G e n t  u itg e b re id e  v e rs ie  

v a n  M o s e s , w a a r in  d e z e lfd e  p ro c e s fo rm u le r in g e n  

g e b ru ik t  w e rd e n  a ls  d ie  w a a rm e e  d e  b ra k k e  Z e e ­

s c h e ld e  e n  d e  W e s te rs c h e ld e  w e rd  g e m o d e lle e rd ,  

s lo e g  e r n ie t in  o m  a lg e n b lo e i in  d e  Z e e s c h e ld e  

te  re p ro d u c e re n .  D it  le id d e  re c h ts tre e k s  to t  e e n  

m e e r  d ie p g a a n d e  s tu d ie  v a n  d e  e ig e n s c h a p p e n  

v a n  p r im a ire  p ro d u c t ie  in  d e  z o e te  Z e e s c h e ld e  

(C o x  e t a l,  in  p re p ).

4.2  Tekortkomingen

In w a t v o lg t  m a k e n  w e  v o o r  d e  d u id e li jk h e id  e e n  

o n d e rs c h e id  tu s s e n  m o d e l le r e n  e n  s im u le re n .  

O n d e r  m o d e lle re n  v e rs ta a n  w e  h e t b e s c h r ijv e n  

v a n  h e t g e d ra g  v a n  h e t sys teem  e n  d u s  h e t r e p r o ­

d u c e re n  v a n  b e s c h ik b a re  d a ta ,  a a n  d e  h a n d  v a n  

(g e ïm p le m e n te e rd e  w is k u n d ig e )  v e rg e l i jk in g e n .  

O n d e r  s im u le re n  w o r d t  v e rs ta a n : h e t g e b ru ik e n  

v a n  e e n  (v a la b e l)  m o d e l o m  v ir tu e le  e x p e r im e n te n  

te  d o e n , bv. v o o r  h e t g e n e re re n  v a n  to e k o m s ts c e ­

n a r io 's ,  h e t b e re k e n e n  v a n  n ie t d ir e c t  m e e tb a re  

g ro o th e d e n ,  h e t to e p a s s e n  o p  a n d e re  g e b ie d e n  

d a n  w a a rv o o r  h e t m o d e l o n tw ik k e ld  is ( ru im te li jk e  

e x tra p o la t ie ) ,  e tc .

T e k o r t k o m i n g e n  i n  m o d e l l e r e n

Bij d e  b o u w  v a n  e c o s y s te e m m o d e lle n  g a a t  in 

h e t a lg e m e e n  r e la t ie f  w e in ig  a a n d a c h t  n a a r  

d e  m o d e ls t ru c tu u r  v a n  d e  b io g e o c h e m is c h e  en
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b io lo g is c h e  p ro c e s s e n . In te g e n s te l l in g  to t  bv. 

h e t o n d e r l ig g e n d  t r a n s p o r tm o d e l,  w a a rv a n  d e  

e x a c te  v e rg e l i jk in g e n  g o e d  g e k e n d  z ijn  e n  w a a r  

e e n  re d e l ijk  g o e d  in z ic h t b e s ta a t in  d e  c o r re c th e id  

v a n  d e  g e b ru ik te  v e re e n v o u d ig in g e n  (cf. R egn ie r, 

1 9 9 8 ; 0 'K a n e ,  2 0 0 3 ;  M a c C re a d y ,  2 0 0 4 ) ,  z ijn  

e x a c te  e n  u n iv e rs e le  m o d e lfo r m u le r in g e n  v o o r  

b io g e o c h e m is c h e  en  b io lo g is c h e  p ro c e s s e n  o n ­

b e s ta a n d e  o f  b e p e rk t in  to e p a s b a a rh e id .  H e t is 

g a n g b a a r  o m  in e c o s y s te e m m o d e lle n  e e n v o u d ig e  

p ro c e s fo rm u le r in g e n  o p  te  n e m e n  e n  d e  p a r a m e ­

te rs  te  c a lib re re n  z o d a n ig  d a t  h e t m o d e l c o n s is te n t 

w o rd t  m e t d e  b e s c h ik b a re  d a ta  e n  ze z o  g o e d  a is  

m o g e l i jk  re p ro d u c e e r t .

D it  c a l ib r a t ie - p r o c e s  is p a s  z in v o l e n  m o g e l i jk  

b e t ro u w b a a r  e n  s u c c e s v o l w a n n e e r  w e  re d e n e n  

h e b b e n  o m  a a n  te  n e m e n  d a t  e e n  s le c h te  o v e r ­

e e n k o m s t m e t d e  d a ta  in d e rd a a d  v e ro o rz a a k t  

w o r d t  d o o r  s le c h t g e k e n d e  p a ra m e te rw a a rd e n  

in g o e d e  p ro c e s fo rm u le r in g e n .  D it  h o u d t  in  d a t 

a lle  d e e lp ro c e s s e n  a fz o n d e r l i jk  g e k e n d  o f  ca  I i - 

b re e rb a a r  m o e te n  z ijn , én  d a t  a lle  b e la n g r i jk e  

p ro ce sse n  o p g e n o m e n  z ijn  in h e t m o d e l. A a n  deze  

v o o rw a a rd e n  is in d e  p ra k t ijk  v a a k  n ie t v o ld a a n . In 

d e  z o e te  Z e e s c h e ld e  b ijv o o rb e e ld  is h e t t r a n s p o r t  

v a n  o p g e lo s te  n u t r ië n te n ,  w e g e n s  a fw e z ig h e id  

v a n  e e n  z o u tg ra d ië n t ,  m o e i l i jk  in  te  s c h a tte n . D it 

m a a k t  c a lib ra t ie  v a n  e e n  a a n ta l a n d e re  p ro c e s ­

sen  q u a s i o n m o g e li jk .  V e rd e r  b e s ta a t n o g  vee l 

d is cu ss ie  en  o n z e k e rh e id  o v e r  h e t re la t ie v e  b e la n g  

v a n  u itw is s e lin g  m e t s e d im e n te n  in  s lik k e n  en  

s c h o r re n  in  d e  n u t r ië n te n c y c li (zo w e l N , P a is  Si); 

h o e w e l h ie ro v e r  ve e l h y p o th e s e n  b e s ta a n  is h e t 

( fu n d a m e n te e l)  o n d e rz o e k  d a a r o v e r  n o g  v o lo p  

a a n  d e  g a n g . T e n s lo tte  v o ls ta a n  d e  b e s ta a n d e  

g e g e v e n s  o v e r  d e  c o n c e n tra t ie s  to x is c h e  s to ffe n  

is h e t S c h e ld e -e s tu a r iu m  n ie t o m  in  te  k u n n e n  

s c h a tte n  in  h o e v e r re  d e  e v o lu t ie s  in b io lo g is c h e  

p ro c e s s e n  ( fu n c t io n e re n  v a n  fy to p la n k to n ,  z o ö -  

b e n th o s , z o ö p la n k to n , . . . )  m e e  b e p a a ld  w o rd e n  

d o o r  to x is c h e  e ffe c te n .

H o e d a n o o k  is h e t e e n  fu n d a m e n te e l g e g e v e n  in 

d e  e c o lo g ie  d a t  o rg a n is m e n  z ic h  a a n p a s s e n  a a n  

h u n  o m g e v in g  e n  d a t  e r  n a tu u r l i jk e  v a r ia b il i te it  b e ­

s ta a t in  d e  p a ra m e te rs  d ie  e c o s y s te e m p ro c e s s e n  

b e s c h r ijv e n . D e  z o e te  Z e e s c h e ld e  is e e n  re la t ie f  

u n ie k  e c o s y s te e m : e r  b e s ta a n  w e re ld w i jd  z e e r  

w e in ig  z o e te  t i jg e b o n d e n  r iv ie re n . H e t is a l la n g e r  

g e w e te n  d a t  in  d e  z o e te  Z e e s c h e ld e  s p e c if ie k e  

p la n k to n p o p u la t ie s  le v e n  (M u y la e r t ,  1 9 9 6 ) .  Re­

c e n t o n d e rz o e k  to o n t  a a n  d a t  d e  e ig e n s c h a p p e n  

v a n  h u n  g ro e i o o k  v e rs c h ilt  v a n  d e  e ig e n s c h a p p e n  

v a n  p la n k to n  in d e  W e s te rs c h e ld e  en  d e  N o o r d ­

zee. D it  h e e ft n ie t a lle e n  e ffe c t o p  d e  p a ra m e te rs  

in m o d e l le n ,  m a a r  h e e ft o o k  c o n s e q u e n t ie s  v o o r  

h e t ty p e  m o d e l d a t  g e k o z e n  m o e t w o rd e n  o m  

p la n k to n b lo e i te  k u n n e n  m o d e lle re n  (C o x  e t a l,  

in p re p ) . In d it  l ic h t w e k t h e t w e in ig  v e rw o n d e r in g  

d a t  e r  to t  o p  h e d e n  g e e n  e n k e l m o d e l b e s ta a t d a t 

d e  a lg e n b lo e i in  d e  z o e te  Z e e s c h e ld e  b e t r o u w ­

b a a r  b e re k e n t en  d e  o p g e m e te n  d a ta  (c h lo ro fy l,  

s i l ic iu m , z u u rs to f)  re p ro d u c e e r t .

T e k o r t k o m i n g e n  i n  s i m u l e r e n

WATER Z o a ls  a l e e rd e r  v e rm e ld  w o rd e n  c o m p u te rm o d e l-

O

len  in e e n  e e rs te  s ta p  g e b ru ik t  o m  n ie t d ire c t m e e t­

b a re  g r o o th e d e n  te  k w a n t if ic e re n .  H o e w e l h e t 

p r in c ip ie e l g e w e te n  is d a t  d e  v e rs c h il le n d e  m o d e l­

len  v e rs c h il le n d e  k w a n t if ic e r in g e n  v a n  n ie t d ire c t 

m e e tb a re  p ro c e s s e n  en  v a r ia b e le n  o p le v e re n , is 

e e n  v e rg e li jk in g  tu sse n  d e  v e rs c h il le n d e  m o d e lle n  

o n b e s ta a n d e . D e  v e rg e li jk in g  w o rd t  b e m o e i l i jk t  

d o o r d a t  d e  m o d e lle n  to e g e p a s t  z ijn  o p  v e rs c h il­

le n d e  p e r io d e s  e n  t i jd s s c h a le n . H ie r d o o r  is h e t 

o n m o g e li jk  o m  v e rs c h il le n  in  k w a n t if ic e r in g , z o a ls  

d ie  b ijv o o rb e e ld  b e s ta a n  o v e r  d e n it r i f ic a t ie  in  en  

s t ik s to fe x p o r t  u it  h e t e s tu a r iu m , e e n d u id ig  to e  te  

s c h r ijv e n  a a n  e v o lu tie s  in h e t systeem  d o o rh e e n  d e  

t i jd  o f  o o k  a a n  h e t v e rs c h il in fo rm u le r in g e n  tussen  

v e rs c h il le n d e  m o d e lle n . In h e t a lg e m e e n  is h e t een  

m o e i l i jk e  e n  t i jd ro v e n d e  b e z ig h e id  o m  h e t e ffe c t 

v a n  v e rs c h il le n d e  m o d e lle n  e n  m o d e ls tru c tu re n  te  

b e p a le n  o p  b e re k e n d e  g r o o th e d e n .  G e z ie n  d eze  

g e ta lle n  g e b r u ik t  w o rd e n  o m  h e t c o n c e p tu e e l 

b e g r ip  v a n  h e t sys teem  te  o n d e rs te u n e n  e n  o m  

b e le id s k e u z e s  o p  te  fu n d e re n  is d eze  k e n n is  e c h te r  

o n o n tb e e r l i jk .

V ir tu e le  e x p e r im e n te n  w a a rb ij  to e k o m s ts c e n a r io 's  

o f  s c e n a r io 's  m e t v e r s c h i l le n d e  b e le id s o p t ie s  

u itg e re k e n d  w o rd e n ,  z ijn  h e t v o lg e n d e  ty p e  s im u ­

la t ie s  w a a r in  z o w e l w e te n s c h a p p e rs  a is  b e le id s ­

m a k e rs  v a a k  g e ïn te re s s e e rd  z ijn . D e  k w a lite it  en  

b e t ro u w b a a rh e id  v a n  d e ze  s im u la t ie s  h a n g t s te rk  

a f  v a n  d e  u n iv e rs a li te it  v a n  h e t g e b ru ik te  m o d e l:  

h e t m o d e l m o e t h e t sys teem  o o k  k u n n e n  b e s c h r i j­

v e n  o n d e r  d e  g e w ijz ig d e  (v ir tu e le ) s itu a t ie .

V a n  g e e n  e n k e le  v a n  d e  b e s ta a n d e  m o d e l le n  is 

b e w e z e n  d a t  ze  la n g e  te rm ijn  tre n d s  k u n n e n  v a t­

te n . N o c h  d e  e v o lu t ie  v a n  d e  w a te rk w a li te i t  o v e r  

d e  la a ts te  v i jf t ig  ¡a a r, n o c h  d ie  o v e r  d e  la a ts te  t ie n  

¡a a r  z ijn  o o i t  g e re p ro d u c e e rd .  D it h o e f t  o n s  n ie t 

te  v e rw o n d e re n . N a a s t  h e t o n v o l le d ig  g e k e n d  z ijn  

v a n  a lle  o n d e r l ig g e n d e  p ro c e s s e n , w a a r d o o r  d e  

m o d e lle n  b ij d e f in it ie  s le c h ts  v a n  to e p a s s in g  z ijn  

o n d e r  d e  o m s ta n d ig h e d e n  e n  o p  d e  t i jd s p a n n e  

v a n  d e  d a ta  w a a r o p  h e t is g e c a l ib re e rd ,  is v a n  

v e e l v a n  d e  ra n d v o o rw a a rd e n  e n  s tu re n d e  g r o o t ­

h e d e n  s le c h t g e w e te n  h o e  ze  in d e  t i jd  e v o lu e re n . 

A lg e n g ro e i b ijv o o rb e e ld  is e s s e n tie e l a fh a n k e l i jk  

v a n  d e  h o e v e e lh e id  b e s c h ik b a a r  lich t. D e  h o e v e e l­

h e id  l ic h t d ie  in  h e t S c h e ld e w a te r  k a n  d o o r d r in ­

g e n  is a fh a n k e l i jk  v a n  ve e l fa c to re n ,  w a a r o n d e r  

d e  c o n c e n tra t ie s  g e s u s p e n d e e rd  m a te r ia a l en  

o p g e lo s te  o rg a n is c h e  v e rb in d in g e n .  W e  k u n n e n  

w e l a a n n e m e n  d a t  d o o r  v e rb e te rd e  w a te rz u iv e r in g  

v e e l m in d e r  (p a r t íc u la ir )  o rg a n is c h  m a te r ia a l in 

d e  S c h e ld e  w o rd t  g e lo o s d ,  m a a r  w e  h e b b e n  e r 

h e t ra d e n  n a a r  h o e  z ic h  d a t  k w a n t ita t ie f  v e r ta a lt  

in  e e n  (h o g e re ? )  I ic h td o o r d r in g in g .

H e t s ta a t d a n  o o k  v a s t d a t to e k o m s ts c e n a r io 's  m e t 

g ro te  o m z ic h t ig h e id  m o e te n  w o rd e n  g e ïn te rp re ­

te e rd . D e  la a ts te  tie n  ¡a a r  z ie n  w e  e e n  to e n a m e  

v a n  d e  a lg e n b lo e i in  d e  z o e te  Z e e s c h e ld e ; d e  

re d e n e n  h ie r v o o r  z ijn  n ie t  b e k e n d . L a a t s ta a n  

d a t  w e  w e te n  h o e  z ic h  d a t  in  d e  to e k o m s t za l 

v o o r tz e t te n  o f  w a t  e r  za l g e b e u r e n  n a d a t  d e  

w a te rz u iv e r in g s in s ta l la t ie  v a n  B ru sse l t ie n  ¡a a r  

a a n  h e t w e rk  is.
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5. Conclusies

Er is in  B e lg ië  e n  N e d e r la n d  v e e l k e n n is  e n  

e rv a r in g  a a n w e z ig  ro n d  h e t m o d e lle re n  v a n  w a ­

te rk w a l i te it  e n  h e t fu n c t io n e re n  v a n  e c o s y s te m e n  

in h e t a lg e m e e n , e n  v a n  h e t S c h e ld e -e s tu a r iu m  

in h e t b ijz o n d e r . D e  v e rd ie n s te n  v a n  c o m p u te r ­

m o d e lle n  z ijn  g ro o t ,  z e k e r  v o o r  h e t o n d e rz o e k  en 

h e t c o n c e p tu e e l b e g r i jp e n  v a n  d e  s y s te m e n . H e t 

z ijn  e s s e n tië le  in s tru m e n te n  in  h e t o n d e rz o e k  e n , 

g e z ie n  o n ze  k e n n is  in e e n  m o d e l c o n s is te n t s a m e n  

w o rd t  g e b ra c h t ,  o o k  in  b e le id s o n d e rs te u n in g .

H e t is e c h te r  b e la n g r i jk  o m  d e  m o g e l ijk h e d e n  

e n  b e p e rk in g e n  v a n  d e  m o d e lle n  te  k e n n e n  o m  

e r  z in n ig  g e b r u ik  v a n  te  k u n n e n  m a k e n .  H e t 

m o d e lm a t ig  b e re k e n e n  v a n  g ro o th e d e n  d ie  n ie t 

d ire c t m e e tb a a r  z ijn , is a lt i jd  in t r in s ie k  o n ze ke r. 

M a a r  v o o r n a m e l i j k  m o e te n  b e r e k e n d e  t o e ­

k o m s ts c e n a r io 's  e n  e ffe c te n  v a n  n ie t u itg e v o e rd e  

in g re p e n  m e t d e  g ro o ts te  o m z ic h t ig h e id  w o rd e n  

g e ïn te rp re te e rd . D it g a a t  o p  v o o r  d e  h ie r  b e s p ro ­

ke n  m o d e l le n  d ie  s p e c if ie k  o n tw ik k e ld  w e rd e n  

v o o r  h e t S c h e ld e -e s tu a r iu m , m a a r  z e k e r  v o o r  

g e n e r ie k e  m o d e lle n  z o a ls  bv. R W Q M  (R e ich e rt, 

2 0 0 1  ) o f  w a te rk w a lite its m o d u le s  d ie  b ij s o m m ig e  

c o m m e rc ië le  s o ftw a re  k a n  g e le v e rd  w o rd e n  (bv. 

M IK E -S H E ).

D e  v e rb e te r in g  v a n  m o d e l le n  is fu n d a m e n te e l a f ­

h a n k e lijk  v a n  d e  b e s c h ik b a a rh e id  v a n  v o ld o e n d e ,  

c o n t in u e  d a ta ,  a is  r e s u l ta a t  v a n  c o n s is te n te  

m o n i to r in g .  H e t S c h e ld e -e c o s y s te e m  is o n d e r  

m e n s e lijk e  in v lo e d  in  c o n t in u e  v e ra n d e r in g .  D e 

m o d e lle n  d ie  n o d ig  z ijn  o m  e ffe c te n  v a n  n o g  u it 

te  v o e re n  in g re p e n  e n  s c e n a r io 's  v a n  b e le id s o p tie s  

te  b e re k e n e n , k u n n e n  s le c h ts  g e b o u w d  w o rd e n  

w a n n e e r  v o ld o e n d e  d a ta  v o o r h a n d e n  is o m  

d e  p e r fo rm a n c e  te  te s te n  o n d e r  d ie  w ijz ig e n d e  

o m s ta n d ig h e d e n .
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