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CT3011: Inleiding watermanagement

College Onderwerp Docent
Ma 1 sept Water in de wereld vd Giesen
Do 4 sept Water in de bodem vd Giesen
Ma 8 sept Polders vd Giesen
Do 11 sept Irrigatie vd Giesen
Ma 15 sept Hydrologie Savenije
Do 18 sept Kunstwerken en Operationeel vd Giesen
Ma 22 sept Reservoirs (& review) vd Giesen
Do 27 sept Inleiding gezondheidstechniek van Dijk
Ma 1 okt Waterkwaliteit I van Dijk
Do 4 okt Waterkwaliteit I van Dijk
Ma 8 okt Grondwater van Dijk
Do 11 okt Oppervilakte water van Dijk
Ma 15 okt Transport en distributie I van Dijk
Do 18 okt Transport en distributie II van Dijk
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Water in de wereld

1. Aarde als water planeet

2. Belangrijkste wateropgaves
3. Water systemen

4. Vak overzicht
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“Pale blue dot”
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1977: Voyager 1&2
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Look back.
One more time.
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wolken / oceanen / ijs
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1: Aarde als water planeet
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1: Aarde als water planeet
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Titan als metaan
planeet

(Saturnus)
(Cassini-Huygens)
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1: Aarde als water planeet

Water is beter:

« Zwaarst bij °4 C
 Dipool moment
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1: Aarde als water planeet

Water is beter:

- Zwaarst bij °4 C 5

 Dipool moment: o ‘Lb 5
« Oplosmiddel zouten 1050
« Hoge opperviakte spanning

« Hoge soortelijke warmte
 Hoge latente warmte verdamping
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1: Aarde als water planeet

Hoeveel water waar:

Waterlaag (m) Percentage
Oceanen 2643 97%
|Js, gletschers 55 2.0%
Grondwater 16 0.59%
Grondwater-Antarctica 7 0.25%
Bodemvocht 0.12 0.0044%
Meren 0.25 0.0092%
Rivieren 0.0021 0.000077%
Atmosfeer 0.0255 0.00094%

Baumgartner&Reichel (in Brutsaert, 2005)

T
CT3011 1: Water in de wereld 3
TU Delft



1: Aarde als water planeet

Hoeveel water waar:

Waterlaag (m) Percentage
Oceanen 2643 97%
l.1e, yietschers 55 2.0v0
Grondwater 16 0.59%
Gronuawater-Antarctica 7 N 2555
Bodemvocht 0.12 0.0044%
Meren 0.25 0.0092%
Rivieren 0.0021 0.000077%
Atmosfeer 0.0255 0.00094%

Baumgartner&Reichel (in Brutsaert, 2005)

CT3011 1: Water in de wereld 3
TU Delft



1: Aarde als water planeet

Hoeveel water waar:

Waterlaag (m) Percentage
Oceanen 2643 97%
|Js, gletschers 55 2.0%
Grondwater 1A 0.59%
=rcouwater-Antarctica 7 0.25%0
Bodemvocht 0.12 0.0044%
Mere:, 0.25 N 2352%
Rivieren 0.0021 0.000077%
Atmosfeer 0.0255 0.00094%

Baumgartner&Reichel (in Brutsaert, 2005)

CT3011 1: Water in de wereld 3
TU Delft



1: Aarde als water planeet

Hoeveel water waar:

Waterlaag (m) Percentage
Oceanen 2643 97%
|Js, gletschers 55 2.0%
Grondwater 16 0.59%
Grondwater-Antarctica 7 0.25%
Bod2rivuent 0.12 U.0cA 10
Meren 0.25 0.0092%
Kivicren 0.0021 0.0002 77 %
Atmosfeer 0.0255 0.00094%

Baumgartner&Reichel (in Brutsaert, 2005)

T
CT3011 1: Water in de wereld 3
TU Delft



1: Aarde als water planeet

Hoeveel water waar:

Waterlaag (m) Percentage
Oceanen 2643 97%
|Js, gletschers 55 2.0%
Grondwater 16 0.59%
Grondwater-Antarctica 7 0.25%
Bodemvocht 0.12 0.0044%
Meren 0.25 U.uC220%
Rivieren 0.0021 0.000077%
Aunccfeer 0.0255 0.002C 5%

Baumgartner&Reichel (in Brutsaert, 2005)

-
CT3011 1: Water in de wereld 3
TU Delft



1: Aarde als water planeet

Hoeveel water waar:

Waterlaag (m) Percentage
Oceanen 2643 97%
|Js, gletschers 55 2.0%
Grondwater 16 0.59%
Grondwater-Antarctica 7 0.25%
Bodemvocht 0.12 0.0044%
Meren 0.25 0.0092%
Rivicr s 0.0021 U.uGC277%
Atmosfeer 0.0255 0.00094%

‘ Bauing2rtner&Reichel (in Brutsaert, 2005)

CT3011 1: Water in de wereld 3
TU Delft



1: Aarde als water planeet

Hoeveel water waar:

Waterlaag (m) Percentage
Oceanen 2643 97%
|Js, gletschers 55 2.0%
Grondwater 16 0.59%
Grondwater-Antarctica 7 0.25%
Bodemvocht 0.12 0.0044%
Meren 0.25 0.0092%
Rivieren 0.0021 0.000077%
Atmosfeer 0.0255 0.00094%

Baumgartner&Reichel (in Brutsaert, 2005)

e
CT3011 1: Water in de wereld 3
TU Delft



1: Aarde als water planeet

Waterbeheer
e Oceanen ?
e Ontzouten heel duur
e 20 km3/j wereldwijd
e Alleen in speciale gevallen
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Waterbeheer

e Atmosfeer? J‘
e Cloud seeding

Wat Gandhara Budha
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1: Aarde als water planeet

Waterbeheer
e 1I])s?

e IJsbergen
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1: Aarde als water planeet

Waterbeheer >99%
e Rivieren (& meren)
 Grondwater
e Bodemvocht
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1: Aarde als water planeet

Waterbeheer: Betere verdeling ruimte & tijd

Q Q

j>—
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2: Grote water opgaves

Drie thema’s:

9 Klimaatverandering Q
« Issues In Nederland/Europa
«  Issuesin ontwi@n slanden
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2: Grote water opgaves

*Er is veel te doen
eHet is serieus
«Gezond verstand
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2: Grote water opgaves

As need grows, value
of water flows uphill

Kishan
Pearson
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2: Grote water opgaves

International Herald Tribune
[¥ibune Monday, June 26, 2006

— by Bloomberg™

As need grows, value
of water flows uphill

By Saijel Kishan needs to be invested annually in water
and Madelene Pearson infrastructure in developing countries
like China and India, double the
LONDON: Jean-Marie Messier lost amount being spent today, according to
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1 liter olie => 38.5 10 J :
°E Ited
1 liter water => 2.25 10° ] .H:,'tsi:izri:usoen

«Gezond verstand

1 liter olie => 17 liter water
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1 liter olie => 38.5 10 J :
°E Ited
1 liter water => 2.25 10° ] .Hre::si;leszrieeusoen

«Gezond verstand
1 liter olie => 17 liter water

(membraan: 100x efficienter)
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2: Grote water opgaves

Kliimaat

Start september nog
niet eerder zo warm

DE BILT — Het is in honderd jaar
niet eerder zo warm geweest in de
eerste tien dagen van september als
nu. Het etmaalgemiddelde kwam in
De Bilt uit op 19,6 graden en daar-
mee zijn de eerste tien dagen van
september 1949 - gemiddeld 19,1 gra-
den - van de troon gestoten, zo liet
het KNMI gisteren weten. (ANP)

Spits, 12/9/05

Is er iets aan de hand...?
e
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Klimaat

Vakantie 2008
Wisconsin

Is er iets aan de hand...?
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Kliimaat
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Er is iets aan de hand...!
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2: Grote water opgaves

Kliimaat

Atmospheric CO; Concentration, Mauna Loa, HI (1958-1999)
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2: Grote water opgaves

Klimaat Projected Changes in Annual Temperatures for the 20505

T vrij duidelijk

0 1 2 3 4 5
Annual mean temperature change (* C)

Projected change comparedtothe present, assuming ~1 % increass in equivalent CO.
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Klimaat -~
Clausius-Clapeyron -~
dinp_AH.,  i°
dT  RT? P
A

saburalicn vapor pressure
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Klimaat - |
Clausius-Clapeyron - :

saburalicn vapor pressure

dinp AH,,
dT RT °

+1°C = +7% H,0
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Klimaat
Clausius-Clapeyron
+1°C = +7% H,0

Tot voor kort:
Waarschijnlijk
+1°C = +2-4% H,0
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Klimaat
Waarschijnlijk
+1°C = +2-4% H,0

Hydrologic cyde explains
the evaporation paradox

The e‘vapuraﬂm of water, measured uslng
evaporation pans, has been decreasing in the
past few decades over large areas with differ-
ent climates. The common interpretation is
that the trend 1s related to Increasing cloudi-
ness, and that it provides an incication of
decreasing potential evaporation and a
decreasing terrestrial evaporation compo-
nent in the hydrologic cycle. Here we show
that, although these studies are valuable, pan
evaporation has not been used correctly as
an Indicator of climate change.

At first glance, reports of decreasing pan
evaporation in European Russia., Siberia
and the western and eastern United States',
India’ and Venezuels® are paradoxical. They
are hard to reconcile with well-substantiated
increases in global precipitation and cloudi-
ness’, which would normally require more
surface evaporation as the only source of
atmospheric water vapour, rather than less.
They ako run munter to predictions of
lncreasmg e*-'ap-aranm as nne nf the m-:-re

Nature, 396, p30

behaviour: Indeed, for Instance In the
extreme case of a desert environment, E s
zero, whereas E, Is at its maximum. The
idea of a complementary reladonship
between actual evaporation and apparent
potential evaporation 1s not new’, and 1t
has stimulated advances in the estimation
of terrestrial evaporation®. In the case of a
pan filled with water and placed In a reglon
with less than adequate ground wetness 1o
sustain Ey. elimination of AH in the above
ylelds E = [(1 + b E — aE_|/b.

Because a and b are of order one, this
equation Indicates how the observed'”
decreases In pan evaporation, E., can be
interpreted as evidence for increasing ter-
restrial evaporation, E, In those reglons.
This is consistent with data'" indicating an
intensifying hydrologlc cycle in  large
reglons: Increasing precipitation leads to
increasing surface run-off and soll wetness,
which in turn generates more evaporation,
and 50 on.

W. Brutsaert*, M. B. Parlanget

*School of Civil and Enviranmental Engineering
Cornell University,

Ithaca. New York 14553, USA

t Department of Ceagraphy and Envirormental

Engineering. Johns Hopkirs University,
Baltmore, Maryland 21218, USA
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Kliimaat

Waarschijnlijk
+1°C = +;4%/Hzo

+7% 1?

Science, 13 July 2007
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Klimaat

Praktische problemen:
 Lokale impact
 Extremen?
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ECHAM&/OPYC

Klimaat
Lokale impact

IPCC Report |
AR4, WGII, CH3

GFDL_R30

AQ 2050

% ehange compared ko 19611980

= -3 20 b -10 L] 20 o 30
=30 o =20 =100 100w 20 =30
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i
fﬁﬁ
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Klimaat
Lokale impact

IPCC Report
AR4, WGII, CH3

AQ 2050
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KI i maat Cumulative Probability
Lokale impact 1930-1998

[

- -
S 0.6 /
Volta Basin s
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Klimaat
Lokale impact

General Circulation Models:
Waardeloos voor regen...
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Klimaat
Lokale impact,
Volta Basin (IFU)

g 3 2 EEE
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Klimaat
Lokale impact,
Volta Basin (IFU)

« Zelfde regen
« Korter seizoen
« Latere start
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Klimaat
Lokale impact, Nederland (KNMI 2006)

Air circulation

patterns

World
temperature
in 2050
compared
to 1990
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2: Grote water opgaves

Klimaat (KNMI 2006)

2050 G G+ W W+
Wereldwijde temperatuurstijging +1°C _ +1°C  +2°C  +2°C
Winter temperatuur +0,9°C+1,1°C+1,8°C+2,3°C
neerslag +4% +7% +7% +14%
natte dagen 0% +1% 0% +2%
10-daagse P +4% +6% +8% +12%
Zomer temperatuur +0,9°C+1,4°C+1,7°C+2,8°C
neerslag +3% -10% +6% -19%
natte dagen 2% -10% -3% -19%
10-daagse P +13% +5% +27% +10%
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2: Grote water opgaves

Klimaat (KNMI 2006)

Wat betekent dit echt voor het
Nederlandse water systeem....?!
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2: Grote water opgaves

Klimaat (KNMI 2006)

Daily /Hour Precipitation Ratios for
Maximum Daily Temperature (MJJAS) (>0)

4.5
4 Nina Romero
35
3, ]
a5 y=-0.0724x+ 3.6543
é = —05% Ratio
g2 —— 99 Ralio
y=-0.0772x+3.6638
1.5 - —— Linear (95%aRatio)
- —— Linear (99% Ratio)

14 15 16 17 17 18 18 19 1% 20 21 22 23 25

Max.Day Temperature [deg C]
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2: Grote water opgaves

Klimaat

Lokale impact, Nederland
« >T = Rijn regen rivier
 Meer afvoer winter

« Minder afvoer zomer
e 16,000 m3/s = 18,000 m3/s ???
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2: Grote water opgaves

Klimaag Abfluss [m3/s]
4000 000 8000 10000 12000 14000 16000
10000 ] : ' ! ! ! ! . . ' L . L L I I I I I /l /I
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2: Grote water opgaves

1 Abfluss [m3¥/s]
KI4!(!011aa§OOO oo )

8000 10000 12000 14000

16000

10000 -

« Lagere normen in Duitsland
* Nooit > 16,000 m3/s!

1000 -
‘© 1
T
c
L
c
e 100 +
= .
)
=
o ]
§e)
Q2 . /

10 4 / beobachtete Abflliisse 1961 - 1995
] / = Extremwertstatistik (Pearson Il)
o —— Extremwertstatistik (Gumbel)
- probabilistisches Modell
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2: Grote water opgaves

Klimaat

Wat kunnen we zeggen:
 Erisiets aan de hand...
Lokale impact

Gezond verstand is nooit weg
 Robuust ontwerpen
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland

 Klimaat (miljarden!)
« Veiligheid, normen, burgers - overheid
« Stedelijk waterbeheer

CT3011 1: Water in de wereld
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
 Veiligheid, normen, burgers — overheid
 Nationaal Bestuursakkoord Water
« Kaderrichtlijn Water (EU)
« Ruimte voor de rivier
* Nederland leeft met water
« Waterveiligheid 21¢ eeuw

o
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2: Grote water opgaves
Issues in Nederland

Groepsrisico overstromingsgevaar dijkringgebieden

Kans

1 Schatting overstromingsrisico
i — Gemiddelde

1072 — [] Spreiding

— Exteme veiligheid

| | I
1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Aantal slachtoffers
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2: Grote water opgaves
Issues in Nederland

Groepsrisico overstromingsgevaar dijkringgebieden

Kans

1 Schatting overstromingsrisico
Wiy — Gemiddelde

102 — [ Spreiding

— Externe veiligheid

I I I 1
1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Aantal slachtoffers
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
« Huidig risico overstroming
« Eu0,70 pp pj

Arjen Hoekstra, TU Twente, Dijkring 14 (hier...)
0/
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
« Huidig risico overstroming

« Eu0,70 pp pj
« 0,3 personen per jaar

Arjen Hoekstra, TU Twente, Dijkring 14 (hier...)
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
« Huidig risico overstroming

« Eu0,70 pp pj
« 0,3 personen per jaar

« Hogere dijken?
« Klimaat significant?

Arjen Hoekstra, TU Twente, Dijkring 14 (hier...)
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
 Veiligheid, normen, burgers — overheid

Landgebruik % Overstroomd  Herhalingstijd
Grasland 2% 1:10 jaar
Akkerbouw 1% 1:25 jaar
ooovaariene 1
Glastuinbouw 1% 1:50 jaar
Bebouwd gebied 0% 1:100 jaar

o
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
 Veiligheid, normen, burgers — overheid

Olivier Hoes
Govert Verhoeven
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
« Stedelijk waterbeheer
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland

« Stedelijk waterbeheer
 Betere nieuwbouw
 Sanering grote steden
 Grondwater beheer
 Buitendijks bouwen
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
« Stedelijk waterbeheer
e Betere nieuwbouw

- '_-"1 Rutger de Graaf

HEEH St

CT3011 1: Water in de wereld

3
TU Delft



2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
o Stedelijk waterbeheer
 Sanering grote steden

—
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
o Stedelijk waterbeheer
« Grondwater beheer

Lucas vd Winkel
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
o Stedelijk waterbeheer
 Buitendijks bouwen

De Waal

Bart v Genugten
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
« Stedelijk waterbeheer
 Energie opslag & winning

I 1! Evelyn AperiCiO

Urban Surface water as energy source & collector 1(fU De [ft



2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
« Stedelijk waterbeheer
 Buitendijks bouwen

Bart v Genugten

Terpen?
Palen?

CT3011 1: Water in de wereld
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2: Grote water opgaves

Issues in Nederland
« Stedelijk waterbeheer
 Drijvend bouwen
\ = Deltasync

Rutger de Graaf

CT3011 1: Water in de wereld
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden

 Klimaat (?)
 Millennium goals
 Kleinschalige investeringen
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden

Relative Change in Demand per Discharge

 Klimaat (?)

Glimate Ghange Only
(Sc1)

Population CGhange
Only (Sc2)

Vorosmarty et al,
Science 289, July 2000
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden

 Millennium goals 2015:
« Goal 1 Eradicate extreme poverty and hunger
e Goal 2 Achieve universal primary education
« Goal 3 Promote gender equality and empower women
 Goal 4 Reduce child mortality
 Goal 5 Improve maternal health
« Goal 6 Combat HIV/AIDS, malaria, and other diseases
« Goal 7 Ensure environmental sustainability
« Goal 8 Develop a global partnership for development

CT3011 1: Water in de wereld 3
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden
« Millennium goals, World Bank:

The World developing
Commission on countries need

Water has to increase from
estimated that about $75 billion
investments in to 5180 billion a

water year over the
infrastructure in  next 25 years
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden
 Millennium goals, voedsel:

e 1700 m3pp /jaar (geen tekort)
» drinkwater
« koken etc.
e wassen etc.
* toilet
 industrie
» vegetarisch dieet
» vlees (extra)
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden
 Millennium goals, voedsel:

e« 1700 m3pp /jaar (geen tekort)

o drinkwater 1

« koken etc. 5

e \wassen etc. 10

e toilet 20

e industrie 200

e vegetarisch dieet 500

» vlees (extra) 500-1000

CT3011 1: Water in de wereld 3
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2: Grote water opgaves

figure 9.4 | Irrigation expanding, food prices falling
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden

300.00

250,00

—+— P opulafion Index
—=— Agricultural Production Index

200.00

—— |ITigated Areas Index
—— Food Price Index

130.00

100.00 {aBE=

50.00
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden

« Voedsel: Maart 2008

i The World Bank Home # Site Map * Index * FAQs # Contact Us

m Countries Data & Research m Projects & Operations Publications

. “.
L.

Africa Search ______ Jco

a2 (D

e i\
Home > Countries = Africa » Investments in Agricultural Water Critic... B+ Ernail % Erirt

* Frangaise =« Espaiol Investments in Agricultural Water Critical to Achieve the MDGs
= African Development Bank, MEPAD and Warld Bank call for increased investments in agricultural water
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden
 Kleinschalige investeringen

Tono, Ghana
70-er jaren
$45,000 / ha

CT3011 1: Water in de wereld
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden
* Kleinschalige investeringen

- =
N 4

CT3011 1: Water in de wereld

]
TU Delft



2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden
* Kleinschalige investeringen

Burkina Faso

1984 1999
# 302 710
ha 4134 31200

L . Path 194 Row 52

| * Surface Water Bodies ('83)
/7« Study Area AV Border
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden
* Kleinschalige investeringen, hoe:
« Institutioneel?
 Financiering?
 Technisch?
« Opschalen impact?
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2: Grote water opgaves

Issues in ontwikkelingslanden
* Kleinschalige investeringen

http://ghana2005.oli.tudelft.nl/
www.smallreservoirs.org

Tijs Dekker

Geertjo van Dijk
Anneke van der Kraan
Martine Poolman
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3: Systemen

Colleges: Algemene logika

Eisen — Systeem = Elementen = Technieken
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3: Systemen

Systemen

« Stedelijk gebied
 Polders

« Irrigatie
 Riviergebieden

CT3011 1: Water in de wereld
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3: Systemen

Stedelijk gebied, eisen
« Geen wateroverlast
« Grondwater
 Opperviakte water
« Water kwaliteit

CT3011 1: Water in de wereld
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3: Systemen

Stedelijk gebied, elementen

 Regen - afvoer

 Ontwatering
 Drain afstand
 Drain diepte

« Grachten, kanalen

 Riolering

CT3011 1: Water in de wereld
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3: Systemen

Stedelijk gebied, techniek

e Reozn-Givoer

« Ontwatering — College 2
 Drain afstand

 Drain diepte

CT3011 1: Water in de wereld
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3: Systemen

Polders, eisen

« Geen wateroverlast (veiligheid)
« Geen droogte

« Water kwaliteit

CT3011 1: Water in de wereld 3
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3: Systemen

Polders, elementen
 Opslag
« Ontwatering (drainage)
« Afwatering

« Afvoer / ha

« Open kanalen
 Kunstwerken (gemalen)
 Operationeel

CT3011 1: Water in de wereld
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3: Systemen

Polders, techniek
 Opslag
o« Onbwztciing
 Afwatering — College 3
« Afvoer / ha
« Open kanalen
 Kunstwerken
 Operationeel

CT3011 1: Water in de wereld
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3: Systemen

Irrigatie, eisen

« Genoeg water gewas
 Ontwatering (verzouting)
« Doenbaar management

CT3011 1: Water in de wereld
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3: Systemen

Irrigatie, elementen
« Gewas

« Kanalen
 Kunstwerken
 Operationeel beheer

CT3011 1: Water in de wereld
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3: Systemen

Irriosiie, tecnniex

« Gewasbehoefte — College 4
* Kaiialen

 Kunstwerken
 Operationeel beheer

CT3011 1: Water in de wereld
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3: Systemen

Riviergebieden, eisen
« Water kwaliteit
 Navigatie

« Geen droogtes (hydro-energie)
« Geen overstromingen
 Integratie

CT3011 1: Water in de wereld
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3: Systemen

Riviergebieden, elementen
 Regen — afvoer processen
 Rivieren & uiterwaarden
 Reservoirs

« Anti-erosie werken

CT3011 1: Water in de wereld
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3: Systemen

Riviergebieden, techniek
« Regen — afvoer processen
e _~Rivieren & uiterwaaiden
 Reservoirs — College 6

o pAnti.arngie werlkon

CT3011 1: Water in de wereld
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4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen

« Colleges
 Diktaat
 Buiten opgave
« Tentamen

.
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4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen
 Colleges: Algemene logika

Eisen — Systeem = Elementen = Technieken
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4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen
 Colleges: Algemene logika

Eisen — Systeem = Elementen = Technieken
« Samenhang begrijpen

« Rekenen met technieken
 Afleidingen
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4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen
Colleges:
1. Water in de wereld
. Water in de bodem
. Polders
. Irrigatie
. Kunstwerken & operationeel
. Reservoirs (+review)

UL WN

-
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4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen

 Colleges: Afleidingen "5 Classics”
 Darcy = Laplace = Boussinesq
 St.Venant = Manning (Strickler)

e Penman
 Lange overlaat
« Hurst

 (Richards)

e
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4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen
 Diktaat

Systeem = Elementen = Technieken
 Begrippen & definities

e Formules
 Details rekenmethodes
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4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen
 Diktaat

Systeem = Elementen = Technieken
»  Berekening water behoeftes gewas

* Bergingscapaciteit oppervlakte water

o  Afvoercapaciteit

«  Ontwerp open kanaal

 Keuze en ontwerp kunstwerken

* Reservoir ontwerp & management

Ontwatering (drain diepte en afstand)

e  Grondwater onttrekking

« Pompen & gemalen
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4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen
 Buitenopgave
 Route in buurt van Delft
 Vragen over:
o Stedelijk
 Polders
« Landbouw / natuur
 Kunstwerken

 Blackboard
onder Activities

CT3011 1: Water in de wereld

3
TU Delft



4: Waterbeheer CT3011

Onderdelen
Tentamen opgaves:
1. Weetvraagjes (binnenkomertje)

2. Buitenopgave (vragen/overslaan)
3. Afleiding

4. Rekenen met formules

CT3011 1: Water in de wereld
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Buiten opgave

 Maurits Ertsen (m.w.ertsen@tudelft.nl)
 Blackboard
 E-mail antwoorden
 Dag voor tentamen

« Week voor tentamen
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Buiten opgave

 Maurits Ertsen (m.w.ertsen@tudelft.nl)
 Blackboard
 E-mail antwoorden
 Dag voor tentamen

« Week voor tentamen

MINOR WATERBEHEER
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