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bestaan uit verschillende submectnetten, ieder

Optimalisatie van fysisch
chemische meetnetten voor
specifieke meetdoelstellingen

ingericht voor onderscheiden doclstellingen.
Bij de optimalisaric kunnen de resultaten

van cen mectnetdichtheidsanalyse cen tocge-

vocgde waarde hebben (Blind, et al. 1998).

Algemeen stappenplan

Het hier beschreven stappenplan voor
meetnetoptimalisatic (afbeelding 1) van vooral
M.W. BLIND, LANDBOUWUNIVERSITEIT WAGENINGEN bestaande meetnetren 1s her resultaat van
P.J. VAN DER WIELE, INTERNATIONAL CENTRE OF WATER STUDIES BV enkele optimaliseringsprojecten (Blind 1993,

R.H. AALDERINK, LANDBOUWUNIVERSITEIT WAGENINGEN Blind & Aalderink 1995a/b) en is zowel theore-

Om optimaal beleidsrelevante informatie te
verzamelen w cen fysisch-chemisch waterkwali-
teitsmeetnet kan cen meetnetoptimalisatie voor
concrete informatiedoelen, bijvoorbeeld trend-
detectie, worden uitgevoerd. In dit artikel wordr
cen stappenplan gepresenteerd waarnee het
mogelijk is voor specificke informatiedoelen
geoptimaliseerde (sub-Jmeetnetten in te richten.
Het stappenplan is opgesteld op basis van erva-
ring die in verschillende projecten 1s opgedaan.
In het stappenplan is met name onderscherd
gemaake in overlegstappen, waarop hier de
nadruk lige, en witvoeringsstappei.

Dit artikel is de tweede van een serie van
drie artikelen waarin de presentaties van de
workshop ‘Informartiec op maat” kort worden
besproken. In de voorgaande uitgave van H,O
zijn informatiestrategicén behandeld. In deze
uitgave wordt een stappenplan voor meetnet-
optimalisatie gepubliceerd.

Om adequaat beleid te formuleren heeft
een beleidsmaker relevante informatie nodig.
Deze vraag naar informatie wordt de informa-
tiebehoefte genoemd. Welke informatie
beschikbaar moet zijn, ligt meestal vast door
de doelstellingen en acties van het beleid.

Onder andere in het waterbeheer worden,

om de beleidsrelevante informatie over nor-

men, (stap) trends en vrachten te verkrijgen,
data verzameld in routinemarige monitoring-
programma’s. Deze programma’s zijn vaak
nict toegesneden op een gekwantificeerde
informatiebehoefte. Verschillen in statistische
kenmerken tussen variabelen en meetpunten
leiden tot verschillen in de informaticop-
brengst. Om cen doelgerichte, evenwichtige
informaticopbrengst te verkrijgen moet de
meetinspanning per meetpunt en variabele op
de behoefte worden atgestemd. Onder meet-
netoptimalisatic worde het afstemmen van de
meetinspanning onder prakeische, wettelijke
en financiéle randvoorwaarden verstaan. Een
optimaal ingericht meetnet levert binnen
genoemde randvoorwaarden een maximale
hoeveelheid relevante informatie.

Hieronder wordt een stappenplan
beschreven waarmee op een gestructureerde
wijze voor een concrete meetdoelstelling, bij-
voorbeeld normtoetsing, (stap-| trenddetectic
of vrachtbepaling, een meetnet kan worden
geoptimaliseerd. Omdat elke meetdoelstelling
eigen statistische eisen stelt, en nict elk meet-
punt en elke variabele voor iedere doelstelling
relevantis, is optimalisatie per meetdoelstel-
ling, gevolgd door onderlinge afstemming van
de verschillende meetpunten een overzichtelij-
ke werkwijze. Het uiteindelijke meetnet zal
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tisch als per specificke doelstelling wirgewerke
in (Blind e.a., 1998). De volgorde in het stap-
penplan is praktjkgericht en de stappen die-

nen chronologisch te worden doorlopen. De

plaats van het stappenplan binnen de monito-
ring cycle (0.a. Timmerman & Hendriksma
1997, Timmerman c.a. 1998) is weergegeven in

—
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atbeelding 2. Het stappenplan moet alleen —d

doorlopen worden indien de informatiebe-

hoefte, de financiéle, prakusche, of juridische

kaders zijn veranderd of ingrijpende verande-

ringen in het systeem zijn opgetreden. Anders

volstaat een evaluatie, waarin onderzocht

wordt of de schattingen van verschillende sta-

tistische grootheden overeenkomen met de

(inmiddels gemeten) werkelijkheid.

Voor sommige stappen (I, IV, VI en VII) 1s

overleg en consensus noodzakelijk. Andere

stappen betreffen de uitvoering van werk-

zaamheden, die door verschillende actoren uit-

gevoerd worden. Sommige stappen zijn optio-

necl.

Invulling
Stap I: Definitic informaticbchoefte

In stap 1 dient vastgesteld te worden welke
informatic nodig is voor de optimalisatic Er
kan onderscheid gemaake worden tussen de
primaire informatiebehoefte (P1-P6) die
betrekking heeft ap de informatie die het
meetnet uiteindelijk moet opleveren en de

Plaats stappenplan binnen de monitoringcyclus
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secundaire informatiebehoefte (S1-56) die de

praktische informatie voor de uitvoering van

de oprimalisatie betreft. De secundaire infor-
maticbehoefte in stap 1 is inventariserend van
aard: het daadwerkelijk verzamelen van deze
informatie volgt in stap I1.

- Pr.Watis de meetdoelstelling? Dit is bij-
voorbeeld toetsing van normen en trends
en dient uit de beleidsdoclstellingen te vol-
gen. In P1 gaat het erom de doelstelling van
het submeetnet eenduidig vast te stellen.

- P2. Welk meetcompartiment is relevant?
Drainwater, sediment, biota kunnen een
betere bron van informatie zijn dan fysisch
chemische analyses van oppervlaktewater.

- P3.0p welke meetpunten en welke varia-
belen moeten gemeten worden? Athanke-
lijk van de meetdoclstelling kan een inde-
ling worden gemaakt in meetpunten [of
variabelen) dic wel, matig of ongeschike
zijn voor de doelstelling. Het is bijvoor-
beeld nict zinvol op meetpunten waar
stapsgewljze veranderingen verwacht wor-
den geleidelijke trends te willen detecteren.
Door ongeschikee meetpunten [variabelen)
in een vroeg stadium uit te sluiten worden
overbodige werkzaamheden voorkomen en
de overzichtelijkheid vergroot. De keuze
van meetpunten (variabelen) is nict defini-
tief: op grond van de haalbaarheid van
doclstellingen (stap V) kan tijdens de opti-
malisatic cen nadere selectie plaatsvinden.

- P4.Hoe betrouwbaar moet de informarie
z1jn? A priori moet vastgesteld worden met
welke nauwkeurigheid of betrouwbaarheid
de informatie beschikbaar moet zijn.

- Ps. Welke 'hoeveelheid' informarie is rele-
vant? Het is vaak niet mogelijk in deze stap
al aan te geven welke trends bijvoorbeeld
gedetecteerd moeten worden. Het kwanti-
ficeren van de informatiebehoefte komt
daarom pas in de vierde stap aan de orde.

- P6. Wanncer maoct de informatie beschik-
baar zijn? Om meetfrequentics te bereke-
nen moet bekend zijn op welke ermijn het
beleid over de gewenste informatic wil
beschikken.

- St. Hoe moet de informatie uit de data wor-
den verkregen? Om de tockomstige data
om te zetten in betrouwbare informatie
zullen de gegevens statistisch verwerke
mocten worden, bijvoorbeeld deor trend-
toctsing. Voor de meeste doelstellingen
bestaan verschillende verwerkingsmetho-
den (toetsen), waarbij de keuze athangt van
de doelstelling, de data en de randvoor-
waarden van de verwerkingsmethoden.

- 52.Hoe moct de tockomstige meetfrequen-
tie worden bepaald? Voor de verschillende
mectdoelstellingen zijn schactingsmetho-
den voor de benodigde meetfrequentie
beschikbaar.

- 53.Welke lokale omstandigheden kunnen
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ecn rol van betekenis spelen? Om de rele-
vantie van meetpunten en variabelen te
beoordelen moet kennis over verschillende
beinvloedende factoren, bijvoorbecld lozin-
gen, overstorten, maar ook over karakeeris-
ticken zoals watertypering en functietoe-
kenning beschikbaar zijn.

S4. Welke andere meetnetten zijn van
belang? Welke afstemming 1s noodzake-
[jk? In dit kader moet onderzocht worden
in hoeverre bij de keuze van meetpunten,
variabelen- en meetfrequentie afscemming
gezocht kan worden met andere meetdocl-
stellingen en andere meetneteen, bijvoor-
beeld het ecologische of kwantiteitsmeet-
net.

Ss. Wat is de financiéle structuur van het
monitoren? Bij de optimalisaticvan cen
meetinspanning moeten beschikbare mid-
delen zo efficiént mogelijk worden besteed.
Het is noodzakelijk de kosten voor mon-
stername- en analyse te kennen, rekening
houdend met ‘quantumkortingen”: De
monstername werdt bijvoorbeeld relaticf
goedkoper indien in één monster veel
variabelen worden geanalyscerd. Kosten
voor planning van de monitoring, dataop-
slag, numericke data- analyse en rapporta-
ge zijn voor de optimalisatic minder
belangrijk; deze kosten zullen echter ten
opzichte van de monitoring zelf relatief
toenemen.

Indien binnen het beschikbare budget niet
alle gewenste informatie verzameld kan
worden moet cen bestedingsschema opge-
steld worden waarmee de informaticop-
brengst van het meetnet binnen het bud-
get gemaximaliscerd kan worden. Het
opstellen van een dergelijk schema komt
pas in stap VIl aan de orde, nadat is vastge-
steld of het budget limiterend is.

S6. Wat zijn de logisticke randvoorwaarden
van het monitoren? Vanuit de wetgeving
en de praktijk worden aan het meetnetont-
werp randvoorwaarden gesteld:

- minimale meetfrequentics: Behalve de
minimale meetfrequenties voor normen-
toetsing geldt in de prakeijk dat kwar-
taalsmetingen noodzakelijk zijn om grip
op de seizoensinvloed te krijgen.

- maximale monstername- en meetfre-
quentie: Aangezien niet elke keer dat cen
monster genomen wordt, alle variabelen
ook worden gemeten, dient onderscheid
gemaake te worden tussen monstername-
en meetfrequentie: Beide grootheden zijn
aan praktische maxima gebonden.

- praktisch uitvoerbare meetfrequenties:
Als geen restricties aan de mogelijke meet-
frequenties opgelegd worden, zal de varia-
tic in mectfrequentie groot zijn. Een meet-
plan wordt daardoor praktisch onuitvoer-

baar, aangezien de metingen per variabele

gelijkmatig in de t1jd moeten zijn en dien-
tengevolge bij verschillende meetfrequen-
ties zeer vaak gemonsterd moet worden.

~ Welke variabelen zijn aan elkaar
gckoppeld? De analyse van sommige varia-
belen 1s gekoppeld aan andere variabelen,
bijvoorbeeld doordat de analyseapparatuur
verschillende variabelen simultaan meet, of
doordat de variabele afgeleid wordt uit
andere variabelen (bijvoorbeeld NH. uit
NH_', pH en temperatuur).

Stap II: Verzamelen informatie

In stap Il betreft vooral het verzamelen van
de ontbrekende informatie die in stap I, met
name onder St tot 6 is gedefinicerd.

Om optimale meetfrequenties te berekenen
zullen kengetallen voor de tockomstige variabi-
liteit en indien noodzakeljk de onderlinge
athankelijkheid van de data verzameld moeten
worden. Het ligt voor de hand deze grootheden
te schatten op basis van reeds beschikbare
meetgegevens. Indien bij de optimalisatic ook
variabelen en meetpunten betrokken worden,
waarvoor nog geen metingen beschikbaar zijn,
moeten de benodigde kengetallen op andere
wijze geschat worden.

Stap 11 Analyse historische data

De analyse van histerische data heeft een
rweeledige functic. Ten eerste kan de informa-
tie in bestaande gegevens (bijvoorbeeld opge-
treden historische trends) als basisinformatie
dienen bij het kwantificeren van de informatie-
behoefte in stap IV. Ten tweede mocten voor
het berekenen van de tockomstige meetfre-
quentie statistische kengetallen beschikbaar
zijn.

Deze stap is optioneel, athankelijk van de
beschikbaarheid van data.

Stap TV: Kwantificeren meetdoelstelling

De beleidsmaker moet de informatiebe-
hoefte kwantificeren, dat wil zeggen aangeven
welke hoeveelheid informatie voor hem rele-
vant 1s. De informaticbehoefte is naar boven en
beneden gelimiteerd: in het algemeen niet in
één getal uit te drukken: cen zekere minimale
hoeveelheid informatie is nodig voor beleidsre-
levante conclusies maar de meerwaarde van
extra gegevens daalt boven cen bepaalde boven-
grens. Bijvoorbeeld zal het beheer geinteres-
seerd zijn in trends die met minimaal go pro-
cent betrouwbaarheid worden vastgesteld maar
niet verlangen dat de betrouwbaarheid hoger is
dan g9 procent. De marge tussen deze grenzen
wordt de relevante marge genoemd. In afbeel-
ding 3 zijn verschillende aspecten van de rele-
vante marge gevisualiseerd.

De informatie-inhoud is de hoeveelheid
informatie die een dataset bevat. Wat precies op
de verticale as staat hangt af van de meetdoel-
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De relevante marge

stelling. Voor het bepalen van cen trend kan dic
bijvoorbeeld de betrouwbaarheid van detectie
zijn. Afbeelding 3 laat zien dac de marginale
waarde van extra bestedingen afneemt.

In de prakeijk is gebleken dat het moeilijk
is de relevante marge te definiéren zonder enige
kennis over de informatie dic verwacht kan
worden. Door te kijken naar de historische data,
zoals bijvoorbeeld grootte van de historische
trends, kunnen realistische [trend)eisen worden
geformuleerd. Nict de historische informatic
maar de relevantie voor het beleid moet bepa-
lend z1jn voor de cisen!

Stap V: Haalbaarheidsonderzoek informatiebe-
hoefte.

In deze stap moet gecontroleerd worden of
de eisen haalbaar zijn, deor bijvoorbeeld te
onderzocken of bij de maximale meetfrequentic
relevante informatie worde verkregen. Dit
vraagt om schattingen van de statistische ken-
getallen [stap I11).

Stap V1: Bijstellen meetdoelstelling
Stap V1 is optionecl en behelst de aanpas-

sing van de diverse keuzen die in de stappen |

en IV zijn gemaakt. Op grond van de haalbaar-
heidsstudie kan bijvoorbeeld alsnog besloten
worden om:

- meetpunten en/of variabelen van de opti-
malisatie uit te sluiten, omdat ze te weinig
relevante informatie leveren of omdat met
andere meetpunten/variabelen kan worden
volstaan;

- derelevante marge aan te passen, eventueel
per meetpunt/variabelen-combinatie;

- evenrueel en indien methodisch van toe-
passing: aanpassen van de meetperiode of
de berrouwbaarheid.

Stap VII: Bestedingsschema
Uitgaande van het concept van de relevan-

te marge is cen meetnet optimaal, als de infor-
matie-opbrengst voor ledere meetpunt/varia-
belen-combinatie, gegeven de randvoorwaar-
den, maximaal is. Indien dit beretke is, levert
de besteding van excra middelen geen extra
relevante informatie meer op en kan deze stap
worden overgeslagen. Meestal zullen onvol-
doende middelen beschikbaar zijn en moeten
of meetpunten en variabele geschrapt worden
of moet de maximale informariebehoefte zo
goed mogelijk via een bestedingsschema bena-
derd worden. Een bestedings- of allocatiesche-
ma bestaat met name uit een algoritme waar-
mee de informaticopbrengst per gulden wordc
berekend. Hiervoor zijn verschillende alterna-
tieven beschikbaar. Op basis van de informa-
ticopbrengst per gulden wordr de totale infor-
maticopbrengst van cen meetnet, gegeven het
budget, gemaximaliscerd.

Stap VIIL: Optimalisatie

In deze stap wordt het optimale meetnet
ontworpen op basis van alle voorgaande stap-
pen. Op grend van de evaluatie van de resulta-
ten van de afstemming met andere mectdoel-
stellingen moet deze stap eventueel herhaald
worden.

Stap IX: Afstemming met andere meetdoelstel-
lingen en/of resultaten meetnetdichtheidsanalyse

Bij deze stap gaat het erom om de eisen die
cerder aan variabelen en meetpunten zijn
gesteld, (mede] af te stemmen op de eisen die
vanuit andere meetdoelstellingen aan diezelf-
de variabelen en meetpunten worden opge-
legd. Bijvoorbeeld: verhoging van de meetfre-
quentie voor sommige variabelen in het meet-
net voor trenddetectic om normentoetsing
maogelijk te maken.

Stap X: Opstellen meetplan
Bij een zorgvuldig uitgevoerde meetnetop-
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timalisatic zijn de berckende meetfrequenties
cenvoudig te vertalen in een prakuisch uitvoer-
baar meetplan. In deze stap moeten in overleg
met de praktische uitvoerders van monsterna-
me en analyse werkplannen worden opgesteld,
en moet eventueel noodzakelijke capaciteitsuie-
breiding aan de orde komen.

Tot slot

Het optimaliseren van een meetnet is
maatwerk. Vooral een eerste optimalisatie is
tijdrovend, waarbij veel aandacht besteed
moct worden aan het overzichteljk uitvoeren
van de verschillende stappen. Het gepresen-
teerde stappenplan is praktijkgeriche; verschil-
lende projecten voor meetnetoptimalisatie
hebben tot het definiéren van de verschillende
stappen geleid.

Een geslaagde optimalisatie valt of staat
met een zinvolle definitie van de informatie-
behoefte door de beheerder, maar ook met de
praktische inbreng van personcel dat bij de
uitvoering van een meetplan betrokken is.

Een cenmaal geoptimaliseerd meetnet
moct regelmatig geévalucerd worden. Hierbij
moet in het bijzonder gekeken worden naar
veranderingen in de statistische kengetallen.
Veranderende kengetallen betekenen verande-
rende meetfrequenties! Indien grote wijzigin-
gen, bijvoorbeeld in het watersysteem of in de
doelstellingen, hebben plaatsgevonden kan dit
aanleiding voor ecn gehele nieuwe optimalisa-
tie zijn. €
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