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1 Inleiding

Dit rapport betreft het eerste voortgangsrapport voor Taak 1 (Product P 1.3) en voor Taak 3
(Product 3.2) conform de offerte van april 2007 van het project Voorspellingen voor
algenbulletin.

De doelstellingen van het project zijn:
Het opzetten van een systeem dat dagelijks automatisch nowcasts en forecasts voor
chlorofyl-a en Phaeocystis simuleert met het GEM zuidelijke Noordzee model en
Het verzorgen van de input vanuit modellen voor de plaagalgenbulletins die IVM /
Water Insight produceren voor Rijkswaterstaat in 2007.

Het project is opgedeeld in 3 taken:
1. Automatisering algensimulaties en data-infrastructuur
2. Toeleveringen aan plaagalgenbulletins
3. Voortgangsrapportages, evaluatie en verbeteringen

Gedurende Taak 1 van het project is een systeem voor het maken van modelsimulaties met
het GEM Zuidelijke Noordzee model geautomatiseerd. In dit rapport wordt beschreven: het
technisch ontwerp van het systeem, en de afspraken die zijn gemaakt ten aanzien van de
data-uitwisseling met de partners in het project, Water Insight en Rijkswaterstaat. Dit betreft
de stand van zaken ten tijde van het afronden van de activiteiten van Taak 1 (= 20 juli 20071

bij oplevering van het eerste volledige Plaagalgenbulletin).

In Taak 3 is een eerste versie van een levende lijst van verbeterpunten aan het modelsysteem
gemaakt dat in § 4 wordt beschreven.

1. Dit is andere datum dan in de planning in de offerte, i.v.m. het later opstarten van het project
door vertraging in de opdrachtverlening.
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2 Opzet van het automatische modelsysteem
(Taak 1, product P1.3)

Om de automatisering van het algenbloeivoorspelsysteem te realiseren zijn in Taak 1 een
aantal activiteiten uitgevoerd, die als afzonderlijke stappen in de workflow in Figuur 1
worden geïllustreerd.

2.1 Activiteiten t.b.v. nowcast en forecast simulaties

Om de algenbloei enkele dagen vooruit te voorspellen gebruiken we een aantal numerieke
modellen die worden aangestuurd door verschillende soorten meetgegevens. In de eerste
plaats is het nodig een zogenoemde hindcast te doen, om de begincondities bij het voor het
eerst opstarten van het modelsysteem te schatten. De hindcast is uitgevoerd van 1 januari tot
begin juli 2007.

Nadat de hindcast berekening de startcondities heeft opgeleverd werd de eerste zogenoemde
nowcast gedaan – deze berekening overbrugt de periode van de vorige berekening tot nu
(typisch een of enkele dagen). Bij deze berekening wordt gebruik gemaakt van een
rekenmodel met een vrij grof rooster dat echter nauwkeurig is afgeregeld op het transport
langs de Nederlandse kust.

Na de nowcast doen we een forecast van de algenbloei twee dagen na “nu”. Deze
berekeningen hebben betrekking op een fijnmazig rooster, zodat er in principe meer details
zichtbaar gemaakt kunnen worden, echter het hydrodynamische model is afgeregeld op
waterstanden en niet op transport, zodat het ongeschikt is voor berekeningen van
ecologische kwaliteit op langere termijn. De hindcast is éénmalig gedaan, de nowcast en
forecast berekeningen worden enkele uren voor iedere PAB-oplevering opnieuw uitgevoerd.

Meer in detail worden in de volgende paragrafen de activiteiten beschreven die zijn
uitgevoerd om tot een nowcast en forecast te komen.

1. Master controller
De rekenstappen kunnen volledig automatisch uitgevoerd worden via het Delft-FEWS-
systeem. Hiertoe wordt d.m.v. een zogenaamde master controller, periodiek een taak
opgestart in de forecasting shell die dagelijks op een vast tijdstip alle activiteiten in de juiste
volgorde opstart en een logboek bijhoudt van het al dan niet met succes afronden van deze
activiteiten.

2. Meteorologische gegevens
De meteorologische gegevens uit het HIRLAM-model van KNMI worden gebruikt als
modelinvoer voor:

a) windsnelheid, windrichting, luchtdruk etc. in Delft3D-FLOW
b) weekgemiddelde zonne-instraling in Delft3D-GEM
c) daggemiddelde windsnelheid in Delft3D-GEM
d) weekgemiddelde windsnelheid voor de berekening van de windcorrectie op het

maandelijks gemiddelde slibveld uit remote sensing data van 2003.
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De conversies van HIRLAM data naar invoerfiles voor a) en b) zijn in 2006 al
geautomatiseerd, en voor c) en d) zijn ze in dit project geautomatiseerd.

De opdrachtgever is volgens de afspraak in de offerte verantwoordelijk voor de levering van
de HIRLAM data. De HIRLAM data die nu door HMR worden geleverd zijn echter
incompleet en missen een aantal parameters die essentieel zijn voor de modelberekeningen.
Bewolkingsgraad, dauwpunt en luchttemperatuur ontbreken. WL heeft hiervoor een
oplossing gevonden: momenteel worden de bestanden gebruikt die via RIZA voor “FEWS-
NL” binnenkomen. We zijn voorlopig genoodzaakt om de HIRLAM data die we via RIZA
krijgen te blijven gebruiken.

In de forecast moet het temperatuurveld worden gebruikt die door de FLOW-nowcast is
berekend i.p.v een constante waarde. De *.tem file die uit de koppeling komt wordt hiervoor
overgezet naar het rooster van de forecast en een extra datum 5 dagen in de toekomst. 5
dagen in de toekomst is een willekeurige keuze voor het aantal dagen. Soms ontbreken er
gegevens en dekt de tijdreeks niet de hele rekenperiode. Om te voorkomen dat het model
dan de tijdreeks "terugspoelt" is het van belang de laatst bekende waarde door te trekken
naar voorbij de rekenperiode. 5 dagen in de toekomst is daarvoor een willekeurige keuze.

3. Nutriënten
Concentraties aan nitraat, ammonium en totaal fosfor die continu in real-time worden
gemeten bij Lobith worden éénmaal per dag toegeleverd vanuit HMR via de ftp-server, als
csv-file. Die concentraties worden nu automatisch ingelezen als invoer voor GEM.

De metingen voor totaal-fosfaat bij Lobith worden nu rechtstreeks gebruikt in de
ecologische simulaties. Ortho-fosfaat wordt berekend door het converteren van totaal-
fosfaat met gebruikmaking van de volgende formule: PO4 = PO4 + 0.25 * ( totP - PO4 -
DetP).

Er is een check gedaan om te controleren of er significante verschillen zijn tussen de
historische gemeten tijdseries bij Lobith en bij Brienenoord en Maassluis, dus of Lobith
gegevens wel representatief zijn voor de nutriëntentoevoer naar de Noordzee. Helaas waren
er te weinig gegevens beschikbaar om de check uiteindelijk te doen.

4. Debieten
Daggemiddelde debieten van het operationeel model bij HMR voor de Nieuwe Waterweg en
het Haringvliet worden automatisch ingevoerd in FLOW. HMR levert de gegevens via ftp in
csv-formaat toe. Deze gegevens worden automatisch ingelezen en geconverteerd naar invoer
voor Delft3D-FLOW en Delft3D-GEM.

Eénmaal per dag worden de actuele debietgegevens en de voorspelling via ftp geleverd.

5. SDS-files
Voorspellingen van stromingen op de Noordzee worden als SDS-files van het SIMONA
waterstandsmodel voor de zuidelijke Noordzee van Rijkswaterstaat vanuit HMR via de ftp-
server toegeleverd. De omzetting van SDS-files naar invoerfiles voor GEM is
geautomatiseerd.
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Deze voorspellingen worden meerdere keren per dag, ongeveer iedere 6 à 7 uur, via ftp
geleverd. In de week voorafgaand aan het schrijven van dit rapport werd geconstateerd dat
deze viermaal per dag wordt geleverd. Een script is bij RIKZ aangepast om dit aan te passen
naar éénmaal per dag. (NB: tussen het leveren van het concept- en definitief rapport is
uiteindelijk besloten om de SDS-files toch viermaal per dag te leveren).

Een SDS-file bevat de actuele verwachte waterbeweging voor de komende 24 (minimaal)
uur. Door de manier waarop die voorspelling tot stand komt (in synchronisatie met het getij
en met de HIRLAM-bestanden van het KNMI) verschilt per keer de begintijd en de eindtijd.
Dit is in de week voorafgaand aan het schrijven van dit rapport geconstateerd. De
consequentie voor de modelinvoer en eventuele oplossingen worden in § 3 verder
toegelicht.

6. Restart
De gegevens worden in de juiste vorm voor de rekenmodellen klaargezet voor de nowcast.
Dit gebeurt voor de hydrodynamische berekening en voor de waterkwaliteitsberekening
apart.

7. Initiële condities
Een belangrijke voorwaarde voor het voorspelsysteem is dat de begincondities voor de
hydrodynamica (met de saliniteit en temperatuur) en voor de waterkwaliteit (alle
parameters) voldoende overeenstemmen met de werkelijkheid. Uit eerdere studies is
gebleken dat de transportpatronen in de Noordzee sterk afhangen van de saliniteits- en
temperatuurverdeling. Pas na een half jaar is invloed van de begincondities verwaarloosbaar.

De laatste berekeningen met het modelsysteem zijn van midden 2006. Om in dit project een
actuele verdeling te hebben voor al deze grootheden om voorspellingen te kunnen gaan doen
vanaf het begin van juli 2007 werd een hindcast run gedaan van 1 januari tot begin juli
2007. Omdat er vanwege de ontbrekende periode tussen midden 2006 en 1 januari 2007
geen berekeningen zijn gedaan, waren de begincondities niet vanuit eerdere
modelberekeningen beschikbaar en moesten de gegevens elders vandaan komen. Daartoe
hebben we als begincondities voor de hydrodynamica de winter 2003 gekozen (een periode
die voldoende lijkt op de afgelopen winter) en voor de waterkwaliteit winter 1996 (dit is een
goed bestudeerde periode).

8. Delft3D-FLOW
De hydrodynamische berekening wordt uitgevoerd m.b.v. Delft3D-FLOW. De berekening
loopt van de vorige nowcast tot nu en gebruikt het eindresultaat van die vorige berekening
als initiële conditie.

Tijdens de hydrodynamische berekening wordt de conversie uitgevoerd die ervoor zorgt dat
de hydrodynamische resultaten beschikbaar zijn in het juiste format voor de
waterkwaliteitsberekening. Dit vergt onder andere dat de tien-lagen van het hydrodynamisch
model worden samen genomen tot één laag voor het waterkwaliteitsmodel.

9. Delft3D-GEM
De waterkwaliteitsberekening m.b.v. Delft3D-GEM wordt voor dezelfde periode gedaan,
gebruik makend van de zojuist gedane hydrodynamische berekening. Dit levert de initiële
conditie voor de waterkwaliteitsberekening voor de forecast-periode. Omdat gebruik
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gemaakt wordt van verschillende roosters (een grof en een fijnmazig rooster) zorgt een apart
programma voor de roosterconversie van alle relevante bestanden.

De hydrodynamische database berekend met D3D-FLOW op het fijnmazige rooster wordt
geconverteerd tot bestanden die Delft3D-GEM rechtstreeks kan gebruiken.

Delft3D-GEM levert uiteindelijk uitvoer voor de nowcast (T0) en voor de forecast-periode,
T+1, oftewel één dag vooruit voorspelt. Een voorspelling twee dagen vooruit voorspeld lukt
nog niet omdat we de SDS-files ontvangen met maar één dag vooruit voorspeld (zie § 3).
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3 Omgaan met de SDS-file

RIKZ levert voor de algenbloeivoorspelling een SDS-file met daarin de actuele verwachte
waterbeweging voor de komende (circa) 48 uur. Door de manier waarop die voorspelling tot
stand komt (in synchronisatie met het getij en met de HIRLAM-bestanden van het KNMI)
verschilt per keer de begintijd en de eindtijd. Dit heeft consequentie voor de mogelijke
voorspellingsperiode; deze is maximaal één dag vooruit, en niet twee dagen vooruit zoals
verwacht aan het begin van het project. Het probleem wordt aan de hand van een voorbeeld
hieronder toegelicht. Verschillende oplossingen worden gegeven, die in fase 3 kunnen
worden besproken en eventueel geïmplementeerd.

Stel “vandaag” is 12 juli. Hier zijn twee voorbeelden voor 11 en 12 juli:

Begintijd van de file van 11 juli: 11 juli, 00:30, eindtijd: 12 juli, 19:00
Begintijd van de file van 12 juli: 12 juli, 02:00, eindtijd: 13 juli, 19:00

Dit betekent dat voor het gebruik van deze bestanden voor de algenbloeivoorspelling we
rekening moeten houden met die variërende begintijd, maar ook met de eindtijd.

Er zijn verschillende oplossingen denkbaar:

1. Simpele oplossing:
We laten de nowcast lopen tot 00:00 van vandaag
We starten de forecast op het begintijdstip van de file (mits dat op of na 00:00 valt van
vandaag)
We laten de forecast doorlopen tot het einde

Nadelen:
We verschuiven de beginvoorwaarde soms in de tijd (maar dit accumuleert niet!)
We halen geen 48-uurs voorspelling

2. Accuratere oplossing:
De nowcast (hydrodynamica en waterkwaliteit) loopt door tot aan het begin van de
forecast
Daarna gaat de forecast van start en er is geen tijdsverschuiving nodig van de initiële
condities

Nadelen:
(Eenmalig) we moeten de volgorde van de stappen in het rekenproces veranderen.
(Eenmalig) Er moet nieuwe code geschreven worden om dit te bewerkstelligen
We halen nog altijd niet de 48-uurs voorspelling

3. Vollediger oplossing:
De nowcast (hydrodynamica en waterkwaliteit) loopt door tot aan het begin van de
forecast
Van de totale voorspelde waterbeweging nemen we het eerste getij van 25 uur en niet
meer.
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Daarna gaat de forecast over 48 uur van start – Delft3D herhaalt dan het getij voor de
tweede periode van 25 uur

Nadelen:
(Klein tot zeer klein) Veronderstelt dat de waterbeweging niet zou veranderen en dat de
herhaling dus is gerechtvaardigd.
(Eenmalig) Er moet nieuwe code geschreven worden om dit te bewerkstelligen, maar dit
is meer werk dan optie 2.
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4 Levende lijst: verbeterpunten (Taak 1,
product P1.3)

De volgende verbeterpunten zijn al uitgevoerd (en deels al hierboven in de tekst
beschreven):

De daglengte in het ecologisch model is nu een constante. Dit is een tijdserie geworden
die ieder jaar hetzelfde is: een zogenaamd profiel.
Het daggemiddeld debiet uit de Nieuwe Waterweg en het Haringvliet worden nu zowel
in de FLOW-simulaties als in de ecologische simulaties opgepakt.
In de forecast wordt het temperatuurveld gebruikt die door de FLOW-nowcast is
berekent i.p.v een constante waarde. De *.tem file die uit de koppeling komt wordt
hiervoor overgezet naar het rooster van de forecast en een extra datum 5 dagen in de
toekomst.
De rivierdebieten die door RIKZ/HMR worden toegeleverd betreffen nu de juiste
locaties.
Metingen voor totaal-fosfaat bij Lobith worden nu gebruikt in de ecologische
simulaties.

De volgende punten zijn mogelijke verbeterpunten die in de volgende fase van het project
verder uitgewerkt en/of geïmplementeerd kunnen worden. Een keuze wordt gemaakt in
overleg met de opdrachtgever.

Punten die in het automatische systeem moeten worden aangepast voordat taak 1 als
volledig afgerond kan worden beschouwd:

In de txt-files met NO3 en NH4 concentraties bij Maasluis en het Haringvliet moet een
extra regel worden toegevoegd met een datum over 5 dagen en de laatst gemeten
concentratie (om te voorkomen dat DELWAQ terugspoelt en de eerste waarde van de
file oppakt bij ontbrekende waarde voor de forecast).

Punten die voor verbetering vatbaar zijn (tijdens fase 3):
Als er geen bruikbare metingen voor NO3 en NH4 bij Lobith beschikbaar zijn voor
vandaag, dan zou het systeem de laatst gemeten waarde moeten gebruiken.
Alle invoer van rivieren waarvan we geen real-time data hebben worden nu benaderd
met langjarig gemiddelden in zogenaamde profiles. Deze profile-bestanden hebben
standaard een datum in 2006 en worden middels een programma omgezet naar een
kopie voor 2007. Dat werkt dus niet meer in 2008 en verder.
Het stukje tekstueel commentaar dat we bij de voorspellingen leveren zetten we als
datum.txt bestand op de ftp-server bij de modelresultaten. Het zou handig kunnen zijn
als je die tekst in FEWS zou kunnen intypen en automatisch laten exporteren naar de
juiste plek & format.
De  HIRLAM  data  die  we  via  HMR  krijgen  bevatten  niet  alle  benodigde  parameters.
Bewolkingsgraad, dauwpunt en luchttemperatuur ontbreken. Hierdoor zijn we voorlopig
genoodzaakt om de HIRLAM data die we via RIZA krijgen te blijven gebruiken.
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Punten die voor heroverweging in aanmerking komen:
Files met data worden nu eerst van de ftp-server, waar ze binnenkomen, gekopieerd naar
een lokale directory op de reken-PC. Mogelijk is het beter om FEWS direct van de ftp-
server te laten importeren.
Debieten uit de Nieuwe Waterweg (NW) en Haringvliet (HV) worden nu gemiddeld per
dag om heen- en weerstroming met het getij eruit te filteren. Er wordt gemiddeld over
24 uur i.p.v. een geheel aantal getijden. We moeten in de data controleren of dit tot rare
debietschommelingen leidt.
De referentietijd voor alle routines staat nu op 01-01-2006. Het is wellicht handiger om
de referentietijd op vandaag te zetten of een tijdstip langer geleden, bijv. 1970 net als in
andere delen van FEWS.
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5 Afspraken data-uitwisseling met partners
(Taak 1, product P1.3)

Met het automatische modelsysteem, zoals dat in deze eerste fase van het project is
ontwikkeld, zijn nu enkele semi-automatische nowcasts en forecasts gegenereerd van
chlorofyl-a en Phaeocystis concentraties. Dit is gebeurd op dinsdag 10 juli, vrijdag 13 juli,
en vrijdag 20 juli waarbij:

op 10 juli alleen nog een GEM-beeld (als *.jpg) van de chlorofyl en Phaeocystis
concentratie als nowcast is opgeleverd aan Water Insight en daarna aan Rijkswaterstaat,
en
op 13 juli een dataset (als ASCII-bestand) van de chlorofyl en Phaeocystis concentratie
als nowcast is opgeleverd;
op 20 juli het eerste complete bulletin is opgeleverd, volgens de afspraken voor de data-
uitwisseling, inclusief een forecast a.d.h.v. het GEM-model

Op 10 en 13 juli zijn dus alleen de resultaten van een nowcast opgeleverd. Op 20 juli is het
eerste volwaardige (volgens de afspraken in de offerte) bulletin opgeleverd (zie Bijlage B).

De modelresultaten voor chlorofyl-a en Phaeocystis worden door WL geleverd aan Water
Insight en door hen verwerkt in plaagalgenbulletins. Dit gebeurt door levering van de GEM-
resultaten als ASCII-bestand, een serie quicklooks (zie Figuur 2 voor een voorbeeld van de
opzet) en een tekst met toelichting hoe en waar de algen en in het bijzonder Phaeocystis zich
in het model ontwikkelen en wat de achterliggende oorzaken zijn.

De modelresultaten en toelichting worden uiterlijk 14.00 uur toegeleverd aan Water Insight
op iedere dag dat er een plaagalgenbulletin verschijnt, via de ftp-server met een attendering
per e-mail.

Water Insight levert daarna het PAB (als PDF document) op via email aan de
Rijkswaterstaat gebruikers: Thomas Rutten, Angelo Hofman en Ben Sandee.

In de volgende fase van het project zal nog met de gebruikers worden besproken of het
mogelijk is de in situ gegevens in de modelresultaten te integreren, om een beter beeld te
geven van de betrouwbaarheid van de nowcast modelresultaten. Dit is o.a. afhankelijk van
de frequentie en tijdigheid van levering van de in situ gegevens.

Tevens zal met Water Insight worden overlegd hoe met de tekstuele toelichting bij de PAB,
en met name de tijd van levering, moet worden omgegaan. Dit is vooral van belang voor de
uitleg van de betrouwbaarheid van de resultaten, bijv. in het geval wanneer er verschillen
zijn met de veldgegevens of remote sensing gegevens. Een werkzame procedure en
afspraken zullen in Fase 3 worden gemaakt.
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6 Conclusies verloop productieproces tot nu
toe (Taak 2, product P 3.1)

De master-controller (het Delft-FEWS-systeem) is de afgelopen weken op een aantal punten
aangepast en verbeterd en functioneert momenteel goed. Het GEM-model werkt vanuit een
technisch oogpunt (nowcast- en forecast-resultaten worden nu op de dinsdag en vrijdag voor
14.00 aan Water Insight geleverd), en de resultaten lijken (visueel) goed overeen te komen
met de satellietbeelden.

Het systeem voor automatische modelsimulaties met het GEM zuidelijke Noordzee model,
dat binnen het project is opgezet, is bedoeld om op de langere termijn deel uit te maken van
de informatievoorziening over algen en eutrofiëring in de Noordzee. Het is daarom
belangrijk de eerste ervaringen met het nieuwe systeem goed te documenteren en te zien
waar verbeteringen mogelijk en nodig zijn. A.d.h.v. de lijst van verbeterpunten die in dit
rapport is opgesteld, en samen met de ervaringen van het leveren van het PAB aan
Rijkswaterstaat de komende tijd, zal in overleg met de opdrachtgever in fase 3, het systeem
worden verbeterd op technische aspecten en toepasbaarheid.



Automatisering algensimulaties en data-infrastructuur Z4184.00 september 2007
Voortgangsrapport (P 1.3 & P 3.2)

WL | Delft Hydraulics A – 1

A  Figuren

Figuur 1 Schematische weergave van de workflow van de algensimulaties. Blokken verwijzen naar data,
grote cirkels naar modellen en kleine cirkels naar programma’s voor data-bewerking. Blauwe
elementen zijn al in 2006 geautomatiseerd. Donkergrijze elementen zijn (deels) in dit project
geautomatiseerd.
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Figuur 2 Voorbeeld van quicklook
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