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Samenvatting

In de zomer van 2023 is een nieuwe release van het Landelijk Hydrologisch Model (LHM)
opgeleverd: LHM versie 4.3. In 2022 en 2023 zijn in de nieuwe release veranderingen
doorgevoerd die in verschillende projecten tot stand zijn gekomen. Het gaat onder meer om
verbeterpunten die volgen na verdere analyse en toepassing van LHM 4.2, aanbevelingen uit
regionale sessies in het kader van het Delta Programma Zoetwater, ontwikkelingen in het
kader van het regionale grondwatermodel AZURE en actualisatie van data binnen het NHI.

In de ondergrond zijn diverse aanvullende verbeteringen (o0.a. JIRA-issues) meegenomen,
onder andere het herstellen van de parametrisatie van breuken, kD-waarden in het
topsysteem en specifieke regionale issues bij bijvoorbeeld de Randmeren en Zeeland. In
delen van Nederland zijn, op basis van informatie uit het NHI, onttrekkingsgegevens
vernieuwd. Ook is de beregening geactualiseerd, op basis van recent opgeleverde informatie
in het NHI.

De kalibratieprocedure voor de ondergrond is gewijzigd t.0.v. LHM 4.2. Daarbij is gebruik
gemaakt van een nieuwe bron met betrekking tot de freatische grondwaterstanden, te weten
het in de Basisregistratie Ondergrond opgenomen Model Grondwaterspiegeldiepte. Behalve
schattingen van de GXG geeft dit model ook de onzekerheden van die schattingen, die als
wegingen in de kalibratiemethodiek worden meegenomen.

Wat betreft de onverzadigde zone zijn zowel aanpassingen doorgevoerd in de modelcode als
in de database van MetaSWAP. Op basis van nieuwe inzichten die zijn opgedaan bij
ontwikkeling van het regionale model AZURE is de rekenwijze voor afhandeling van
processen in de bodemkolom aangepast. Verder is de database nabij verzadiging aangepast
op basis van literatuuronderzoek. Deze wijzigingen zijn ook aangegrepen om eerder
doorgevoerde aanpassingen voor kleibouwstenen te resetten en de andere parameters te
heroverwegen, zodat de simulatie rond droge en natte omstandigheden goed wordt
gesimuleerd en waar mogelijk dichter aansluit bij uitgangspunten in de Waterwijzer
Landbouw. Tot slot zijn voor DP Zoetwater kleine wijzigingen doorgevoerd in het landgebruik
en de bijbehorende gewasparameters.

Naast aanpassingen in de data en de modelcodes, wordt in de nieuwe LHM release ook
gebruik gemaakt van nieuwe voorbewerkingsscripts. In samenwerking met DP Zoetwater zijn
de scripts voor het afleiden van invoer voor het topsysteem herzien en uitgebreid getest,
zodat ook maatregelen op meer reproduceerbare wijze kunnen worden afgeleid. Daarbij zijn
de beslisregels voor de toepassing van verschillende informatiebronnen op onderdelen
aangepast, wat in diverse regio® heeft geleid tot wijziging van de invoer, in het bijzonder voor
de parameters voor de ontwatering. Bovendien is voor de ondiepe ontwatering gebruikt van
recentere modelinvoer.

Voor de simulatie van het oppervlaktewater in MOZART en het Distributiemodel zijn op basis
van terugkoppelingen in regionale sessies van DP Zoetwater diverse wijzigingen
doorgevoerd, om de schematisering beter aan te laten sluiten bij de huidige
waterbeheerpraktijk. Dit betreft aanpassingen in het waterverdelingsnetwerk, de regionale
wateraanvoer-, en afvoerkarakteristieken, alsmede het doorvoeren van actuele gegevens
voor de verdringingsreeks.
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Verder is gebruik gemaakt van actuele modelcodes en modelkoppelingen, waarbij met name
wijzigingen zijn doorgevoerd in de rekencode van MetaSWAP om het doorrekenen van
maatregelen verbeterd te kunnen simuleren in het kader van DP Zoetwater.

Tot slot hebben ervaringen met het LHM 4.2 en de binnenkomende issues via de helpdesk
de behoefte onderstreept om meer grip te hebben op de modelinvoer van het LHM. Hiertoe is
een Invoer Controle Tool geschreven, die de gehele (MODFLOW) modelinvoer op een groot
aantal punten controleert en standaard bij toekomstige releases kan worden uitgevoerd.
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1 Inleiding

1.1 Aanleiding voor release LHM 4.3

Jaarlijks wordt een nieuwe release van het LHM opgeleverd, waarin nieuwe inzichten en data
worden meegenomen. LHM 4.1 en LHM 4.2 zijn uitgebreid gevalideerd (HKV et al, 2021,
Deltares, 2022) en besproken in regionale sessie voor DP Zoetwater. Daaruit is naar voren
gekomen dat het gewenst is het model te verbeteren en aanvullende functionaliteiten op te
nemen voor maatregelen voor het Deltaprogramma. Voor waterkwaliteitsberekeningen is
aanbevolen niet meer gebruik te maken van LHM 3.5, maar over te stappen op de meest
recente versie van LHM. Daarvoor is in 2022 en 2023 gewerkt aan het verwerken van
verbeterpunten in een nieuwe release LHM 4.3.

De belangrijkste aanbevelingen voor LHM die volgen uit versies 4.2 en 4.1 zijn;

1 Oppakken van tekortkomingen in het oppervlaktewater van LHM. Hiervoor is in 2023 een
ontwikkeling voorzien die naar verwachting eind 2024 zal resulteren in LHM 5.

1 Herzien van de parametrisering van de ondiepe ondergrond. Ook dit is een grotere
ontwikkeling die zal leiden tot aanzienlijke veranderingen in het landelijk model. Binnen
het NHI zijn hiervoor voorbereidende werkzaamheden uitgevoerd, die in latere versies
van LHM kunnen worden toegepast.

1 Verbeteren van de in LHM 4.2 toegepaste kalibratiemethode, onder meer door:

0 nadere regionale analyse van de resultaten van de kalibratie, het verder
optimaliseren van de zoneringen en overstappen naar bodemtypen i.p.v.
hydrotypen;

o nadere definitie van de te hanteren bandbreedtes van de parameters, met name
van de parameters die tijdens de kalibratie sterk zijn aangepast;

o verkennen van andere keuzes ten aanzien van weegfactoren;

o0 gebruik maken van betere meetsets, onder meer door het nauwgezet screenen
van peilbuizen;

o ontwikkelen van een procedure om aanpassingen uit de kalibratie van
MODFLOW (specifiek de grondwateraanvulling) te verwerken in MetaSWAP, al
dan niet in samenhang met aanpassing van de database van MetaSWAP;

o onderzoeken van verdere verbetermogelijkheden van de korte-termijn dynamiek
(het recessieverloop tijdens droogte in orde van dagen-weken) in MetaSWAP.

1 Nadere analyse en verbetering van de beregening.

1 Verbetering van de doorstroomde dikte met het oog op waterkwaliteitsberekeningen en

berekeningen in Transol.

Verwerken van nieuwe informatie over ontwateringsdiepte.

Uitbreiding van de functionaliteiten voor maatregelen voor DP Zoetwater. In het bijzonder

gaat het hier om het op meer reproduceerbare wijze kunnen afleiden van

modelschematiseringen voor toepassing van maatregelen.

= =

Na oplevering van LHM 4.2 is geconstateerd dat de uitvoer weliswaar uitgebreid is
beoordeeld, maar dat de invoer voor de ondergrondmodellering als gevolg van de kalibratie
niet-plausibele waarden vertoonde. Daarom, en aansluitend op eerdere aanbevelingen is
besloten t.b.v. nieuwe versies van LHM te werken aan een geautomatiseerde procedure om
de invoer van het grondwatermodel uitgebreid te controleren.

Tot slot is specifiek voor DP Zoetwater in regiosessies naar voren gekomen dat de
parameters in het landelijk model op onderdelen dienen te worden aangescherpt. Hiervoor is
het gewenst in de nieuwe versie diverse wijzigingen in het oppervlaktewater door te voeren.
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1.2 Leeswijzer

Achtereenvolgens worden de aanpassingen in de ondergrond, de onverzadigde zone en het
opperviaktewater besproken (resp. in hoofdstuk 2, 3 en 4). Hoofdstuk 5 gaat in op de
aanpassingen in de software. In hoofdstuk 6 komen de verschillende wijzigingen samen.
Hoofdstuk 7 eindigt met de conclusies en aanbevelingen voor volgende versies van het LHM.
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2 Aanpassingen in het grondwatermodel

2.1 Invoerparameters voor de ondergrond

2.1.1 Aanpassing breuken
Bij de uitgebreide validatie van de invoer van LHM 4.2 is geconstateerd dat breuken niet
goed zijn geschematiseerd in recente versies van het LHM. Vanaf het gebruik van de
software release iMOD 5.0 is een wijziging doorgevoerd in de rekencode iMODFLOW, waar
bij de toepassing van LHM tot op heden onvoldoende rekening mee is gehouden. In de
praktijk betekent dit dat vanaf LHM 4.0 de invoer voor de breukenmodule (HFB) in het

l andelijk model volledig fidichto stond, terwiij.l
doorlatend moesten zijn, waarbij een hoge weerstand was beoogd. Deze fout is hersteld in
LHM 4.3.

Het effect van het opheffen van deze fout op de freatische grondwaterstanden (HG3 en LG3)
wordt getoond in Figuur 2-1.

Verschil HG3

Verschil LG3

-0.05

-0.10

-0.25

-0.50

-1.00

-2.00

Figuur 2-1 Effect op de HG3 (links) en LG3 (rechts) van 2003 van het herstel van de breukenparametrisatie.

211.1 Nieuwe onttrekkingsgegevens uit het NHI
Binnen het NHI zijn in het kader van het Grondwater Data en Tooling project
vergunningsplichtige drink- en industriewateronttrekkingen geinventariseerd bij
drinkwaterbedrijven, provincies en waterschappen (RHDHV & SWECO, 2023 in prep). Deze
gegevens zijn ook recent geactualiseerd in de NHI Grondwater Onttrekkingen Database
(GWO). De onttrekkingen zijn voor die tijd (in het voorjaar van 2023) overgedragen aan het
LHM-project voor toepassing in de nieuwe versie van LHM. In de aangeleverde data zijn
onder meer de locaties, de boven- en onderkant van de filters en de debieten (m? per dag,
per maand, per jaar) opgenomen.

RHDHYV heeft een tool (HydroMonitorlPFconvert.exe) ontwikkeld om de gegevens om te

wer ken naar modelinvoer (I PF bestanden voor de
textf i | e sde tijdsafhmnkelijke debieten). Deze tool is ook ingezet voor het LHM en de

uitvoer van de tool is nagenoeg onveranderd opgenomen in het LHM. Wel zijn in aanvulling

op de tool alle locaties van een bepaalde bronhouder samengevoegd tot één IPF-

invoerbestand (de tool zelf resulteert in een IPF bestand per puttenveld). Verder is een

mediaan onttrekkingsdebiet per filter berekend voor gebruik in stationaire varianten van het
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LHM. De tool kent zelf niet de onttrekkingsfilters aan modellagen toe; deze toekenning wordt
(zoals voorheen) gedaan door de voor het LHM gebruikte versie van iMODFLOW.

Tabel 2-1 geeft een overzicht van de bronhouders die (tijdig) data aangeleverd hebben aan
het NHI en waarvan de informatie in LHM 4.3 meegenomen is.

Tabel 2-1 Bronhouders waarvan data m.b.t. grondwateronttrekkingen beschikbaar waren t.b.v. LHM 4.3.

Provincies Drinkwaterbedrijven Waterschappen
Noord-Brabant Brabant Water Aa en Maas
Limburg WML Noorderzijlvest
Utrecht WMD Rijn en 1Jssel
Drenthe WBG

Friesland Vitens

Groningen Dunea

Overijssel

In LHM 4.2 waren reeds de eerder beschikbare gedetailleerde dynamische
onttrekkingsgegevens opgenomen van Vitens, Brabant Water en WML zoals die destijds al in
HydroMonitor format t.b.v. de GWO-database beschikbaar waren. Deze data zijn in LHM 4.3
geheel vervangen door de nieuwe NHI data. De data van de overige drinkwaterbedrijven uit
Tabel 2-1 zijn nieuw t.o.v. LHM 4.2; LHM 4.2 bevatte voor de betreffende beheergebieden
alleen stationaire debieten. De nieuwe data voor deze drinkwaterbedrijven zijn alle
opgenomen in LHM 4.3, met uitzondering van Dunea. De onttrekkingen van Dunea zijn mede
op aanraden van RHDHV niet opgenomen in de modelschematisering, omdat ongeveer
evenveel onttrokken wordt als geinfiltreerd. Met de relatief grove schematisering van het
LHM is het weinig zinvol de wisselwerking tussen infiltratie en onttrekking expliciet in het
model op te nemen.

LHM 4.3 onderscheidt na opname van de nieuwe onttrekkingen en na herorganisatie van de
modelinvoer, de volgende onttrekkingen van grondwater:
1. NHI
o Dit betreft onttrekkingen die nu beschikbaar zijn in de GWO, en recent zijn
vernieuwd t.o.v. LHM 4.2, zie Tabel 2-1 (m.u.v. Dunea).
2. Non-NHI
o onttrekkingen in Nederland die niet behoren tot de NHI-set en zijn overgenomen
uit LHM 4.2. Dit betreft drinkwateronttrekkingen van Evides, Oasen, PWN en
overige vergunningsplichtige onttrekkingen van provincies die niet (tijdig) hebben
aangeleverd aan het NHI.
3. Buitenland
o onttrekkingen in Belgié en Duitsland.
4. Modelranden
o onttrekkingen die zijn ingebracht om een fluxrandvoorwaarden te simuleren op de
landsgrens.

Figuur 2-2 geeft de verdeling van de verschillende categorieén onttrekkingen over Nederland
weer voor LHM 4.2 en LHM 4.3. Figuur 2-3 toont het effect van de nieuwe set onttrekkingen
op de HG3 en LG3, berekend voor het jaar 2014. Verschillen zijn nagelopen; deze worden
simpelweg veklaard vanuit wijzigingen in onttrekkingslocaties en -debieten.
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LHM 4.2, Rechts: Onttrekkingen in LHM 4.3.
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Figuur 2-2 Links: Onttrekkingen in

Legenda links: mosterdgeel: WML, groen: Brabant Water, rood: Evides, lichtpaars: Oasen, donkerblauw:
Vitens, geel: PWN, lichtblauw: Waterbedrijf Groningen, oranje: WMD, grijs: overige vergunningsplichtige
onttrekkingen, zwart: buitenlandse onttrekkingen.

Legenda rechts: mosterdgeel: WML, groen: Brabant Water, rood: Evides, paars: Oasen, donkerblauw:
Vitens, geel: PWN, lichtblauw: Waterbedrijf Groningen, oranje: WMD, donkerpaars: bronhouder provincie,
grijs: overige vergunningsplichtige onttrekkingen, zwart: buitenlandse onttrekkingen.

Figuur 2-3 Effect van de update van de onttrekkingen in LHM 4.3 t.o.v. LHM 4.2, uitgedrukt als het verschil in
HG3 (links) en LG3 (rechts) voor het jaar 2014. Blauw geeft aan dat LHM 4.3 een nattere situatie berekent;
geel een drogere situatie.
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