





























































































































































































































































































































gebied op te starten c.q. uit te breiden. De aanbeveling kan meer
gewicht worden gegeven indien het belang van zulk onderzoek in
kwantitatieve zin wordt onderbouwd. In dit verband is het daarom van
belang dat op korte termijn met een onderzoek naar de de kwantificering
van de baten voor het waterbeheer en de landbouw wordt gestart (zie
stelling 5). Overigens moet worden overwogen om bij een dergelijke
kwantificering ook de baten van andere belanghebbenden op te nemen zoals
aannemers, wegenbouwers, recreanten etc. Naarmate het belang van
regenradargegevens duidelijker wordt aangetoond groeien ook de
mogelijkheden bij het KNMI om hier uitvoerig onderzoek naar te doen. In
dit verband wordt als positieve ontwikkeling genoemd het proefproject
dat onlangs is begonnen door het KNMI en Gemeentewerken Rotterdam t.a.v.
de toepassingsmogelijkheden van radarinformatie voor het stedelijk
waterbeheer. Daarnaast wordt het opzetten van een proefproject in een

boezemgebied of waterschap zinvol geacht.
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INGEZONDEN SCHRIFTELIJKE BIJDRAGEN VAN DEELNEMERS
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VOORDELEN VAN DEZE TECHNIEKEN EN WENSEN VOOR HET STEDELIJK WATERBEHEER

A.J.M. Nelen

Technische Universiteit Delft
Faculteit der Civiele Techniek
Groep Polderinrichting

Radar kan een waardevol instrument zijn voor een doelmatiger stedelijk water-—
beheer. Het is evident dat wvoor het gebruik van neerslagvoorspelling voor het
stedelijk waterbeheer, een dynamisch operationeel beheer, ofwel (centrale)
"real-time" sturing, noodzakelijk is. Het huidige operationele beheer van de
meeste Nederlandse stedelijke afwateringssystemen is nog te statisch om ade-
quaat te reageren op verschillen in neerslaghoeveelheden.

Door het koppelen van de besturing van het waterbeheersingssysteem aan model-
berekeningen, gebaseerd op neerslagvoorspelling, kan worden ingespeeld op een
bui, zelfs voor dat deze gevallen is. Bij sturing gebaseerd op neerslagvoor-
spelling dienmen hoge eisen gesteld te worden aan de calibratie van het wvoor-
spellingsmodel. Kleine afwijkingen in de voorspelling kunnen reeds leiden tot
grote "fouten" bij de besturing, met als gevolg onnodige overstortingen of
overstromingen. De modelvoorspelling dient daarom in alle gevallen geverifieerd
te worden aan "real-time'" metingen.

Algemeen geldt dat naarmate men verder in de tijd voorspelt, men beter kan
inspelen op de te verwachten situatie. Echter bij een langere voorspelling zal
tevens de kwaliteit van de woorspelling afnemen. Er zal dus gezocht moeten
worden mnaar een optimum. De optimale voorspellingstijd is onder meer afhanke-
1lijk van:

- de grootte van het stroomgebied (looptijd);

- de sturingsmogelijkheden: hoe groter het aantal sturingsmogelijkheden des te
verder in de tijd ligt het optimum.

(Peterson, Schilling, 1987)

Sturing van een stedelijk waterbeheersingssysteem heeft onder meer de volgende
voordelen:

- een effectiever gebruik van de aanwezige berging in het systeem (minimali-
satie van overstortingen, overstromingen);

- minimalisatie van de benodigde berging (voormalen);

- verbetering van aanvoerregeling naar de rwzi (minimalisatie van de benodigde
capaciteit, verbetering van de effluentkwaliteit);

~ minimalisatie van het aantal draaiuren van de pompen (energie).

Uiteindelijk zal dit kunnen leiden tot een minimalisatie van de aanleg- en
beheerskosten., Hiertoe zullen de huidige normen en criteria t.a.v. het optimale
beheer (overstortingsfrequentie, benodigde berging en pompcapaciteit) moeten
worden aangepast.,

De voordelen worden groter bij grotere stroomgebieden, waarbij sprake is wvan
spreiding in neerslaghoeveelheden in tijd en plaats.,
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VOORDELEN VAN DEZE NIEUWE TECHNIEKEN EN WENSEN VOOR ROER EN OVERMAAS

Waterschap Roer en Overmaas

Het Waterschap Roer en Overmaas (WRO) heeft sinds 1 januari 1987 het beheer
over zuidelijk Zuid-Limburg gekregen. Een relatief groot gedeelte van zuidelijk
Zuid-Limburg is stedelijk gebied. De neerslag die hierop valt komt bijzonder
snel tot afvoer. In het landelijk gebied vindt een wvoor Nederlandse begrippen
unieke vorm van afwatering plaats. Indien de neerslagintensiteit de infiltra-
tiecapaciteit van de l8ssleem-bodems overschrijdt komt er hemelwater over de
oppervlakte tot afstroming, waarbij wateroverlast en erosie kunmen optreden.
Ten gevolge van de snelle stedelijke afvoer en de oppervlakkige afstroming
kunnen hoge piekafvoeren optreden, die inundaties en oeverslag kunnen veroor-
zaken,

Het inzicht in de ruimtelijke verspreiding van de neerslag bij maatgevende
buisituaties en het proces van oppervlakkige afstroming is nog vrij gering. Op
dit moment is WRO onder andere bezig met:

1. het opzetten van een hydrologisch meetplan;

2. meten van neerslag en oppervlakkige afstroming in het proefgebied
Etzenradegrub;

3. inrichting van een hoogwater-alarmeringssysteem voor de Geul;

4. geautomatiseerd meten en regelen van een aantal stuwen in de Geleenbeek,
Moderne technieken van neerslagmeting en -voorspelling zouden mogelijk de
volgende bijdragen kunnen leveren aan deze activiteiten:

ad 1. inzicht geven in de gewenste dichtheid van het neerslagmeternetwerk;

ad 2. inzicht geven in het ruimtelijke verspreidingspatroon van buien met
hoge neerslagintensiteit;

ad 3. mogelijkheid tot vervroegen van het tijdstip van alarmering;

ad 4. koppeling van neerslagmeting en -voorspelling aan een meet~ en regel-
systeem.

Vragen:

- Hoe verhouden kosten en meetnauwkeurigheid van neerslagmeting met behulp van
radar zich ten opzichte van meten met behulp van regenmeters?

- Hoe staat het met de toegankelijkheid van gegevens van satelliet— en radar-
waarneming?
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WATERBEHEER IN HET WATERSCHAP DE VEENMARKEN

F.C. Hamster
Waterschap De Veenmarken

Het waterschap de Veenmarken ligt in de Drentse Veenkolonién.
De Veenkoloni&n bestaat uit een vrij uniform gebied ten aanzien van bodem,
detailontwatering en gewasproduktie.

De bodem bestaat uit een “versleten" veenkoloniale grond en er resteert een
soort zandgrond.

De detailontwatering bestaat uit een zeer regelmatig patroon van wijken/sloten
en de gewassen bestaan voor de helft uit fabrieksaardappelen en ca. 20% suiker-
bieten.

Onderzoek heeft duidelijk gemaakt dat er een nauwe relatie is tussen water-
beheer (relatie open waterpeilen en grondwater) en gewasopbrengsten.

Het gebied is ingericht met in grote mate geoptimaliseerde waterbeheersings—
eenheden waarbinnen de open waterpeilen precies kunnen worden geregeld en
veelal automatisch gehandhaafd,

Het waterschap stemt haar waterbeheer af op dit gegeven door wekelijks grond-
waterstanden en open waterpeilen in het gebied te meten; wekelijks te rekenen
met een onverzadigd zOnemodel; en zo tot een advies over waterpeil te komen,
een soort optimaal peil in de watergangen en voorwaardescheppend voor een goede
grondwaterstand in de percelen.

In dit waterbeheer zou het belangrijk =zijn de toekomstige neerslag b.v.
gedurende een week te weten, met name op belangrijke beslismomenten in het
voorjaar, waarbij enerzijds zo vroeg mogelijk water moet worden geconserveerd
en anderzijds niet te hoge grondwaterstanden in de percelen mogen ontstaan met
voor de landbouw schadelijke gevolgen.

Voor de regeling van de afvoer van water lijkt een en ander niet nodig, zowel
de gemalen als de stuwen zijn geautomatiseerd.

Ten aanzien van satellietbeelden zou de vraag kunnen worden gesteld of die

kunnen bijdragen in het wekelijkse rekenproces ten aanzien van de relatie
grondwater—-open waterpeilen, vocht, boekhouding etc.
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WATERAF- EN -AANVOER

Waterschap Salland
Waterafvoer

Indien met de moderne technieken goede voorspellingen gedaan kunnen worden over
de hoeveelheid, plaats en intensiteit wvan de mneerslag, kunnen wan tevoren
maatregelen genomen worden om berging te creéren om zodoende de afvoergolven af
te vlakken. Dit zou kunnen leiden tot een verlaging van de peilen die met een
bepaalde overschrijdingskans voorkomen, hetgeen kostenbesparend kan werken. Het
afnemen van de maatgevende afvoer kan leiden tot kleinere afmetingen van de
watergangen of tot minder hoge dijken of kaden.

In een bestaand ontwaterlngssysteem zal door de afname van de maatgevende
afvoer wat "ruimte" ontstaan die gebruikt kan worden voor andere doeleinden
(natuur, milieu) of toekomstige bergingsbehoefte.

Met behulp van goede voorspellingstechnieken zal het ook beter lukken om de
gemalen buiten de speruren te laten draaien.

Wateraanvoer

Het aanvoeren van (gebiedsvreemd) water kan tot een minimum beperkt worden
wanneer de tijd, plaats en hoeveelheid van de neerslag bekend is. Wanneer een
grote hoeveelheid neerslag verwacht wordt kan de waterinlaat tijdig gestopt
worden. Met het afvoeren van overtollige neerslag kan gewacht worden wanneer
men weet dat er weer een droge periode aankomt.
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HET WATERBEHEER IN WEST-BRABANT

L.J.J. Dijkhuis en L. Scholma
Hoogheemraadschap West-Brabant

1.

Korte beschrijving van het waterbeheer in West-Brabant

Het kwantiteitsbeheer wvan 'het oppervlaktewater in West-Brabant 1s in
handen van het Hoogheemraadschap West-Brabant (HWB) en een 9-tal inlig-
gende waterschappen.

Het H.W.B. heeft het beheer over het boezemwater (Mark-Vliet) dat via
2 sluizen in verbinding staat met het Zoommeer., De boezem wordt gevoed
door poldergemalen (noordelijk deel het afwateringsgebied) en wvrij
afwaterende beken (zuidelijk deel van het afwateringsgebied). Het beheer
van het polderwater en van de beken, kortom de detailwaterbeheersing,
berust bij de inliggende waterschappen.

Het kwaliteitsbeheer van al het oppervlaktewater in West-Brabant, inclu-
sief het beheer van de zuiveringstechnische werken, is in handen van het
H.W.B,

Neerslagmeting en —-voorspelling met moderne technieken
Voordelen

Kwantiteitsbeheer

Door snelle beschikbaarheid wvan actuele neerslaginformatie en -voorspel-
ling hieromtrent kan het dagelijks beheer worden geoptimaliseerd. Dit
geldt met name voor de detailwaterbeheersing. Aan de hand van de neer-
slagvoorspelling en de actuele meetgegevens kan men al dan niet tot actie
overgaan. Met actie wordt hier bedoeld het tijdig verlagen van waterpei~-
len door de stuwstand te verlagen of de gemalen aan te zetten om zodoende
de kans op wateroverlast te minimaliseren.

Ook voor de boezem van het H.W.B. geldt dat in geval er hoge afvoeren
worden verwacht tot actie kan worden overgegaan, Met actie wordt hier
bedoeld een afkondiging van een maalverbod voor de inliggende polders
voor lozing op de boezem. In zeer extreme situaties, wanneer noodpeilen
dreigen te worden overschreden, kunnen betrokken instanties zoals gemeen-
ten, zo vroeg mogelijk worden ingelicht.

Rijkswaterstaat kan aan de hand van neerslaginformatie het peil op het
Zoommeer afstemmen op de aanvoer vanuit de West-Brabantse boezem. Aange-
zien de boezem meestal in open verbinding staat met het Zoommeer is het
beheer van rijkswaterstaat van grote invlced op de waterpeilen In de
boezem.

Kwaliteitsbeheer

Voor het kwaliteitsbeheer is het belangrijk of al dan niet doorgespoeld
moet worden in verband met overstorten. Met behulp van de neerslaginfor-
matie kan worden vastgesteld of er al dan niet een overstort zal optreden
en of er tot actie, doorspoelen, moet worden overgegaan.

Radargegevens

Radargegevens vormen een nuttige aanvulling op de gegevens van de pluvio-
grafen:

~ ter bepaling van de gebiedsneerslag;
- ter bepaling van de neerslag op een willekeurige plaats.
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2.2

2.3

Digitale pluviografen:

In de huidige situatie vergt de verwerking van de schrijvende pluvio~-
grafen ca. 3 mandagen per meetpunt per jaar. Naar verwachting kan deze
verwerkingstijd bij toepassing van digitale pluviografen worden gehal-
veerd.

Wensen

De neerslaginformatie moet elk moment opvraagbaar zijn en interpre-
teerbaar voor de gebruiker.

Standaard moet de informatie 1 of 2 maal per dag op de centrale post
binnenkomen.

Extreme neerslag moet tussentijds worden gesignaleerd. De gebruiker
moet hiertoe grenswaarden kiezen.

Stellingen

Het belang van moderne technieken kan vooral tot uiting komen indien
waterbeheerders over modellen beschikken, waarin de relatie tussen
neerslag, afvoer en peilen tot uiting komt. Dit maakt het namelijk
mogelijk verschillende beheersmaatregelen door te rekenen en vervol-
gens een optimale keuze te maken.

Het verdient aanbeveling om voor 1 of 2 "voorbeeld waterschappen" de
technische uitvoering van het meet- en wvoorspellingssysteem en het
gebruik ervan in de praktijk nader uit te werken.

Ter onderbouwing van beleidsbeslissingen is het gewenst dat de kosten
en de baten van het gebruik van de moderne technieken wvoor meting en
voorspelling van neerslag worden gekwantificeerd.

Met betrekking tot de doelgroep waterbeheerders (waterschappen, pro-
vincies, rijkswaterstaat) ligt hier een taak voor SAMWAT (en STORA?).
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VOORDELEN VAN DEZE NIEUWE TECHNIEKEN EN WENSEN VOOR HET HOOGHEEMRAADSCHAP VAN
DELFLAND

M.D. Sinke
Hoogheemraadschap van Delfland

Kenmerkend voor het gebied van het Hoogheemraadschap van Delfland is het ver-
stedelijkte karakter, Bij een in 1986 uitgevoerde inventarisatie naar verhard
en onverhard terrein in Delfland bleek dat circa eenderde deel van het gebied
"verhard" is, hetgeen inhoudt dat de neerslag van dit gebied zeer snel tot
afstroming komt, Het verharde gebied (in totaal 33% van Delflands oppervlak) is
te onderscheiden in glastuinbouw (circa 10% van het totale gebied), bebouwing
(10%) en straten en wegen e.d. (13%).

Het verharde oppervlak neemt nog steeds in grootte toe!

Bij regenval wordt het overtollige water van de verharde oppervlakken zeer snel
afgevoerd naar de riolering en het oppervlaktewater (rechtstreeks of wia
gescheiden rioleringsstelsels, dan wel via het overstorten van gemengde riole-
ringsstelsels). Het gevolg is zeer snelle peilstijgingen wan het oppervlakte-
water.

Deze peilstijgingen moeten in de hand gehouden worden door het realiseren van
voldoende:

a. ‘waterberging

In glastuinbouwgebieden zijn open water percentages gewenst van circa 6%,
terwijl veelal slechts circa 2 3 3% aanwezig is (knelpunt).

b. bemalingscapaciteit

De verwerkingscapaciteit van Delflands boezem en de uitmalingscapaciteit van
de boezemgemalen zijn mede door de bestaande infrastructuur beperkt (veel
boezemkanalen kunnen i.v.m. de bestaande infrastructuur niet verbreed
worden) .
Naast vergroting van de waterberging en de uitmalingscapaciteit is het wvoor
Delflands waterhuishouding van groot belang om permanent geinformeerd te zij
over de te verwachten neerslaghoeveelheid, intensiteit en spreiding van de
neerslag over het beheersgebied.
Om nog tijdig beheersmaatregelen te kunnen treffen is een voorspellingstijd van
circa 5 uur een minimum. Deze beheersmaatregelen kunnen zowel betrekking hebben
op de waterbeheersing van het oppervlaktewater als het bemalen van riolerings-
stelsels.
In beide gevallen kan door middel van "voormalen" bereikt worden dat de berging
aan het begin van een zware regenbui maximaal is. Tevens kan beoordeeld worden
of "voormalen" nodig, dan wel in welke mate gewenst is.
Maar ook tijdens de bui is een voortdurende Vvoorspelling van het verloop van de
neerslaghoeveelheden, de intensiteit, de richting waarin het neerslaggebied
zich beweegt en de grootte van het neerslaggebied gewenst. Indien deze gegevens
voortdurend beschikbaar zouden zijn kan hierop sturing plaatsvinden van gemalen
door bijv. gemalen, gelegen buiten het neerslaggebied of in een gebied met een
naar verwachting relatief lage regenintensiteit te stoppen. Door een dergelijke
sturing kan bijv. bereikt worden dat:

- minder waterberging, boezembemalingscapaciteit nodig 1is of dat minder
frequent maalpeil moet worden afgekondigd;

- de hydraulische capaciteit van een bestaande riocolwaterzuiveringsinstallatie
beter benut kan worden c.q. uitbreiding niet nodig is.

De financié&le voordelen van deze effecten zijn evident.
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DE BEHOEFTE BIJ PROVINCIE FRIESLAND AAN GOEDE CIJFERS EN VERWACHTINGEN

Provincie Friesland

Voor een optimaal peilbeheer van het 14.000 ha grote wateroppervlak van de
Friese boezem is het nodig een zo0 goed mogelijk inzicht te hebben in de te
verwachten toevoer vanuit het 305,000 ha grote afwateringsgebied. Deze is
voornamelijk afhankelijk van de neerslag welke in de afgelopen periode (€én tot
enkele etmalen) gemiddeld over het totale boezemgebied is gevallen. Tevens is
van het grootste belang een nauwkeurige verwachting wvan de gemiddelde neerslag
over de komende 2 & 3 etmalen.

Met name ggldt dit voor de inzet van de beide boezemgemalen (capaciteit 8.106
resp. 6.10° m®/etm). Voor de inschatting of de combinatie natuurlijke lozing
via de zeesluizen plus bergingscapaciteit voldoende is voor de opvang van de te
verwachten toevoer, 1is een nauwkeurig beeld van de gevallen en te verwachten
neerslag over enkele etmalen nodig, Wordt hierbij werkeerd geschat, dan ont-
staat of wateroverlast wat bij ernstige vormen schade veroorzaakt of &é&n of
beide gemalen hebben gedraaid terwijl achteraf blijkt dat dit niet neodig was
geweest.

Vanwege de onzekere factor neerslag in de huidige weersverwachtingen wordt bij
het peilbeheer wvoor de veilige kant gekozen. Dit betekent bemalingskosten
terwijl het achteraf bekeken niet altijd nodig was geweest.

De ons ter beschikking staande inschattingen door meteorologen van de te ver-

wachten gemiddelde etmaalneerslag blijken tot een factor 4 & 5 verkeerd te
kunnen uitkomen.,

Vraagpunten:

- 7XKan met behulp van radar- en satellietwaarnemingen een betere indicatie
worden gegeven van de gemiddeld gevallen neerslag in een bepaalde periode
over een bepaald gebied? (in ons geval gebied 2 KNMI).

- Kan dit gegeven korte tijd na de periode voor de gebruiker beschikbaar zijn
(bijv. 's ochtends 9 uur over de voorgaande 24 uur, van 8 tot 8 uur)?

- Kan met behulp van radar- en satellietwaarnemingen een betere indicatie van
de te verwachten neerslag over een aantal etmalen worden gegeven?
Met welke afnemende mnauwkeurigheid?

- Kan met behulp van radar- en satellietwaarnemingen het moment worden bepaald
waarop de gevallen neerslag de verwachte hoeveelheid voor een bepaalde
periode overtreft en kan dit met een aangepaste prognose aan de beheerder
worden doorgegeven? :
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NEERSLAGRADAR EN DE AFVOERVOORSPELLING VOOR DE GROTE RIVIEREN

H.E.J. Berger, F,H.M. van de Ven en M., Adriaanse
Rijkswaterstaat Dienst Binnenwateren/RIZA

Voor de afvoervoorspelling van de grote rivieren is neerslagradar in twee
opzichten interessant:
- hij kan een beter inzicht geven in de verdeling van de neerslag,

en
~ hij biedt de mogelijkheid tot het maken van een neerslagvoorspelling.
Daarbij is men bij de afvoervoorspelling niet zozeer geInteresseerd in de
kwalitatieve waarden (veel/weinig) maar veel meer in de kwantitatieve gegevens
(millimeters neerslag).

Voor afvoervoorspellingen van Lobith (Rijn) en Borgharen (Maas) zijn met name
de perioden waarin veel neerslag valt van belang, omdat dan zeer grote af-
voeren kunnen ontstaan. Grote neerslaghoeveelheden komen vooral voor in
uitgestrekte regengebieden in het winterhalfjaar.

Radar is in hydrologisch opzicht echter het meest waardevol bij convectieve
buien en in zomerse omstandigheden, omdat het een goed inzicht in de ruimte-
lijke verdeling geeft en er weinig problemen optreden in verband met extra
reflectie veroorzaakt door smeltende sneeuw.

De afvoer van de Rijn te Lobith is gedurende de eerstkomende dagen in sterke
mate afhankelijk van de Rijnafvoer stroomopwaarts en slechts in geringe mate
van de neerslag. De afvoervoorspelling wvan de Rijn zal door toepassing wvan
neerslagradargegevens slechts in zeer geringe mate verbeterd kunnen worden.

De Maas te Borgharen reageert zeer snel op neerslag, vooral op de neerslag die
valt in de Ardennen. De afvoervoorspelling van de Maas is sterk afhankelijk
van neerslaggegevens. De voorspeltijd van de afvoer is sterk beperkt indien
geen neerslagvoorspellingen voorhanden zijn. Voor de Maas is informatle over
de neerslagverdeling maar vooral over de neerslagvoorspelling gewenst.
Neerslagradar zou hier een nuttige bijdrage aan kunnen leveren.

Door het sterk geaccidenteerde terrein, de hoge ligging en de grote afstand
tussen de Ardennen en een radar zullen de verschillen tussen de neerslagver-
deling en het bewerkte radarbeeld in de huidige omstandigheden groot zijn.
Voor een succesvolle toepassing van radar voor de afvoervoorspelling van de
Maas dient de nauwkeurigheid van de neerslagbeelden nog verbeterd te worden.
Een plaatsing van een neerslagradar in de Ardennen zou hiertoe een eerste stap
kunnen zijn.

Stellingen:

- De radar levert kwalitatieve gegevens, de rivierbeheerder is echter gein-
teresseerd in kwantitatieve gegevens;

- Neerslagradargegevens zijn alleen geschikt ‘voor snel reagerende systemens

- Neerslagradar vergroot de toepassingsmogelijkheden van ruimtelijk verdeelde
afvoermodellen;

- De neerslagradar is in vlakke gebieden beter bruikbaar dan in heuvel-
achtige;

~ Radar is van veel meer nut voor de afvoervoorspelling van de Maas dan die
voor de Rijn. Momenteel is de configuratie voor een succesvol gebruik voor
de Maas echter onvoldoende.
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INDIRECTE NEERSLAGMETINGEN EN DE VOOR- EN NADELEN ERVAN VOOR HET WATERBEHEER:

J.V. Witter
Vakgroep Fysische Geografie en Bodemkunde (UvA)

Op het gebied van het waterbeheer zijn onder andere de volgende twee ontwikke-
lingen gaande:

* steeds grotere beheerseenheden, zowel voor het buiten-stedelijk water
(kwaliteits)beheer als voor zuivering wvan afvalwater uit stedelijke gebie-
den;

* (mede daardoor) verdergaande toepassing van monitoring en sturing.

Voor adequate sturing is kennis van de neerslagverdeling binnen het regionale
zuiveringsstelsel of het buitenstedelijk gebied essentieel.

Derhalve is toetsing nodig van de toepasbaarheid van satelliet- en regenradar-
informatie ten behoeve van sturing. Deze indirecte sensoren hebben namelijk ten
opzichte van registrerende regenmeters de volgende voordelen:

* in principe wordt het gehele gebied bemonsterd, in plaats van slechts enkele
punten;

* de neerslagmetingen worden gemiddeld over gebieden van enkele kmZ?.
De temporele resolutie is vergelijkbaar met die van een registrerende regen-
meter. Enkele registrerende regenmeters blijven noodzakelijk ter calibratie.

Mijn stellingen zijn de volgende:

Algemeen

1. Het gaat niet om nieuwe technieken, maar om toetsing van de praktische
toepasbaarheid van bestaande technieken en informatiebronnen (Engeland;
Duitsland).

2. Gebruik maken van remote-sensing-gegevens vereist een aantal goed opgestelde
en goed functionerende registrerende regenmeters, waarvan de metingen direct
centraal beschikbaar zijn.

3. Ontwikkeling van deze technologie is niet alleen interessant voor het water-
beheer. Deze ontwikkeling kan voorts niet ten laste van en door elke water-
kwaliteitsbeheerder afzonderlijk worden verricht, maar moet vanuit organi-~
saties als CHO-TNO en STORA gecodrdineerd worden.

Stedelijk waterbeheer

4. De nieuwe informatiebronnen maken het mogelijk verder vooruit in de tijd te
kijken. De perspectieven hierdoor op reductie van de hydraulische capaciteit
van de regionale Zuiveringsinrichting zijn echter gering. Vandaar dat ten
behoeve van het stedelijk waterbeheer de nadruk moet liggen op betere
voorspellingen wvan de huidige neerslag en de verdeling ervan over het
gebied, en van de neerslag in het volgende, zeg, uurinterval.

Buiten-stedelijk waterbeheer

5. Ten behoeve van het buiten-stedelijk waterbeheer treedt het aspect, dat met
de indirecte neerslagmetingen verder vooruit in de tijd kan worden gekeken,
meer op de voorgrond. Hierbij zijn er overigens problemen met betrekking tot
calibratie van de radar— en satellietwaarnemingen.
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BIJDRAGEN VAN DE AFDELING RIOLERING AMSTERDAM

W.W.J. Prinzhorn
DOW Amsterdam
Afdeling Riolering

In onderstaande tekst komt het begrip afwateringsstelsel voor.
Daaronder wordt verstaan:

- het net van sloten, vaarten e.d., met inbegrip van de bemalingen van polders
in een gebied;

- het totaal van bemalingsgebieden van rioleringen bestaande uit verscheidene
leidingnetten,

Voor Amsterdam zijn langjarige reeksen regengegevens beschikbaar van een punt
gelegen in de binnenstad. Sinds kort, * 1 jaar, wordt op het terrein van de
zuivering Oost de regenval waargenomen.,

Daarbij wordt de tijd geregistreerd waarop 0.2 mm regen is gevallen.

Stelling

Het gebruik van de radar- en satellietwaarnemingen is slechts in bepaalde
gevallen te gebruiken en afhankelijk van:

- de geografische kenmerken van het gebied waarin de afwateringsstelsels
liggen;

~ het soort afwateringsstelsel;

- de afhankelijkheid van elkaar van de afwateringsstelsels,

Vraagpunten

- 1in hoeverre zal bovenstaande stelling juist zijn;

- 1indien juist, welke zijn de kenmerken;

- hoe ligt de situatie voor Amsterdam;

- bestaat er een belangrijk verschil in regenval voor stedelijke gebieden
t.o.v. landelijke gebieden;

= 1s het noodzakelijk om een dichter net van waarnemingen te hebben wvoor
Amsterdam.

Wensen

- een inzicht te hebben van de verschillen en de grootte daarvan die over het
gehele Amsterdamse gebied voorkomen.
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VOORDELEN VAN REMOTE-~SENSING BIJ DE NEERSLAGVOORSPELLING EN -METING, EN WENSEN
IN DE AKKER- EN TUINBOUW

J.T.M. Huinink
CAD voor Bodem-, Water- en Bemestingszaken
in de Akker~ en Tuinbouw te Wageningen

Het gebruik van remote-sensing—technieken voor neerslagvoorspelling biedt
voordelen in de Nederlandse akker— en tuinbouw voor zover deze technieken tot
een grotere betrouwbaarheid en nauwkeurigheid zullen leiden, zowel naar plaats,
tijdstip als hoeveelheid en aard van de neerslag.

Een betere voorspelling op de middellange termijn (enkele dagen) wordt vooral
gewenst in de bloembollen- en vollegrondsgroenteteelten, met het oog op een
betere arbeidsplanning in de plant— en oogstperiode. Zo zou er in de wvolle-
grondsgroenteteelt sterk op arbeidskosten worden bespaard indien een plantdag
zou kunnen worden gekozen waarop kunstmatige beregening redelijk betrouwbaar
achterwege kan blijven. Ook binnen de stedelijk-groensector zijn de beregenings-
kosten direct na planten erg hoog (tankwagens) en kan een betere neerslagvoor-
spelling tot grote besparingen leiden.

Daarnaast zouden de oogstkosten binnen de intensieve teelten drastisch kunnen
worden teruggebracht indien het, met name in de bloembollenteelt op grote
schaal ingehuurde, tijdelijke personeel minder frequent het perceel zou "uit=
regenen".

Van groot belang is daarnaast de opbrengstverhoging als gevolg van een betere
neersglagvoorspelling, doordat minder wateroverlast mna kunstmatige beregening
optreedt (omverwachte mnatuurlijke neerslag, kort na regengift). Dit aspect
speelt overigens nog sterker op percelen waar de drainbuizen tevens voor
infiltratie worden gebruikt (bloembollen en wvollegrondsgroente 1in West-
Nederland en N.0.P.).

Voor substraatteelten is een betere neerslagvoorspelling van belang voor de,
bedrijfstechnisch zeer ingrijpende, beslissing, wanneer er van het regenwater-
basin moet worden overgegaan op drinkwater en/of in welke mateé er moet worden
gemengd.

De voordelen van een betere korte-termijnvoorspelling zijn minstens zo groot.
Deze vloeien voort uit een hoger rendement van het gebruik van meststoffen en
chemische ziekte-~ en onkruidbestrijdingsmiddelen. Zo 1is het effect wvan ammo-
niak-houdende meststoffen het grootst en de milieubelasting door vervluchting
het geringst indien direct na aanwending 5 & 10 mm neerslag valt. Ook ma een
bijbemesting tijdens het groeiseizoen is zo spoedig mogelijk een dergelijke
hoeveelheid neerslag gewenst. Voor bladbemesting daarentegen geldt dat na
aanwending een droge week het grootste rendement geeft. Zowel de dosering als
de gift~grootte van gewasbeschermingsmiddelen kan worden pgeoptimaliseerd bij
een betere neerslagvoorspelling, hetgeen zou leiden tot maximale bescherming
bij minimale gewas- en milieuschade.

Voor de primeurteelten in de vollegrondsgroente tenslotte bestaat de mogelijk~
heid het gewas met het acryldoek af te schermen tegen hagel indien dit tot op
een half uur vooraf betrouwbaar kan worden voorspeld.
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Stellingen

1. De voordelen van het kunnen 'monitoren' van de actuele neerslagontwikke-
lingen zijn z6 groot dat er reeds nu een behoefte bestaat op vollegronds-
bedrijven semi-continu (elk % uur) gebruik te kunnen maken van weerradar— en
satellietbeelden.

2. De verdeling van de natuurlijke neerslag over een perceel wvarieert zo sterk
dat bij kunstmatige beregening hiermee rekening gehouden moet worden.
Remote—~sensing van de neerslagverdeling over een bedrijf zal daarom onder-
deel worden van het bedrijfsinformatiesysteem.

3. Het op grote schaal toepassen van remote-sensing-technieken zal duidelijker
dan tot nu toe preferente neerslagpatronen (hagelzones, onweersgebieden) aan
het licht brengen.
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NEERSLAGMETING EN NEERSLAGVOORSPELLING; WENSEN VAN DE NEDEBLANDSE
LANDBOUW

L. Wartena
LUW, Vakgroep Natuur- en Weerkunde

1 Neerslagmeting
1.1 Kunstmatige beregening

Rekening houden met de gevallen neerslag-hoeveelheid is regel bij de
kunstmatige beregening. Vanwege het grillige patroon dat aan de neer-
slag eigen is, in het bijzonder bij neerslag met een builg karakter,
wordt op bedrijven die kunstmatige beregening toepassen als regel een
regenmeter afgelezen. Voor grotere bedrijven wordt sterk aanbevolen op
ver afgelegen percelen een afzonderlijke regenmeter op te stellen en
die dan ook dagelijks af te lezen. In de praktijk komt daar weinig van
terecht. Zelfs de regenmeter dicht bij huis wordt nogal eens verwaar-
loosd.

De mogelijkheid een neerslagsom per blok van 10 ha te krijgen zou het
bijhouden van de vochtboekhouding en het rendement van de beregening
zeker verbeteren.

1.2 Bijbemesting met stikstof

In de vollegrondstuinbouw en in mindere mate op grasland wordt men
herhaaldelijk geconfronteerd met tekorten aan opneembare stikstof in
de wortelzone omdat er te veel opneembare stikstof beneden de wortel-
zone is uitgespoeld.

Adviezen voor bijbemesting worden gegeven op basis van metingen op een
proefbedrijf. Vaak bereikt het advies de praktijk nauwelijks.

Er is dan een categorie die het zekere voor het onzekere neemt en maar
flink N geeft wat aanleiding geeft tot overbodige uitspoeling en soms
tot schade in het gewas. Een andere categorie constateert dat het
gewas N-gebrek heeft en bemest dan, schade is er dan al.

Een gemeten neerslagsom per 10 ha zou ook hier ideaal zijn.

1.3 Werkplanning

Er zijn talloze werkzaamheden waarbij het meten van de hoeveelheid
gevallen neerslag een zeer goede steun in de rug zou kunnen betekenen
bij de planning.

* Is de grond berijdbaar of bewerkbaar?

* Kunnen gewasbeschermingsmiddelen zijn uitgespoeld?

% Kunnen oogstwerkzaamheden vandaag worden gepland?

Enzovoorts.

1.4 Detectie hagelstroken
In fruitteelt en vollegrondsgroenteteelt en in beperkte mate in de
akkerbouw bestaat behoefte om de plaatsen waar het gehageld heeft

nauwkeurig aan te geven. Het gaat daarbij om detectie van de stroken
waar hagel gevallen is, doorgaans 50 & 100 m breed en 1 3 3 km lang.
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1.5 Algemene opmerkingen

1.5.1

Bovengenoemde groepen, uitgezonderd de kunstmatige beregening, kunnen
neerslaghoeveelheden indirect gebruiken. Om de toepassing mogelijk te
maken is meer nodig, veelal samengevat in eenvoudige modellen.

Die modellen zijn er nog nauwelijks want er is geen vraag naar. Men
zou er ook iets mee kunnen aanvangen want de neerslagmetingen zijn er
niet. Voor de toepassingen is behalve een goede meting ook een ade-
quaat distributiesysteem nodig. De ontwikkeling daarvan kost ook veel
inspanning.

1.5.2

De genoemde neerslag gemiddeld over 10 ha is een slecht onderbouwd
ervaringsgetal., Misschien kan ook gewerkt worden met een som over een
groter oppervlak, eventueel met een gemeten variatieco&fficiént. Dat
maakt het gebruik wel moeilijker en misschien minder aantrekkelijk. De
Nederlandse bedrijven zijn klein vergeleken met een Kolchoz of
Sovchoz.

1.5.3

Voor sommige toepassingen zal het gewenst zijn te weten wat de groot—
ste 1 minuut-neerslagsom is geweest (afspoeling van bestrijdings-
middelen). Overigens is in de meeste gevallen een som over 12 uurtijd-
vakken wvoldoende.

2 Neerslagverwachting

In verband met planning van werkzaamheden heeft de landbouw een veel
grotere behoefte aan neerslagverwachtingen dan aan metingen achteraf.
Elke informatie is welkom maar het leren gebruiken is eem vak op zich.

2.1 Kansen en onzekerheden

Terwijl de agrariér voortdurend in kwalitatieve zin bij iedere beslis-
sing kansen tegen elkaar afweegt, weet hij zich geen raad met een
kwantitatieve kansverwachting. Ook blijken de constructeurs van
werkindelingsmodellen hier nog geen raad mee te weten. Wel op grote
bedrijven van 10.000 ha en meer in Centraal en Oost Europa, de daar
ontwikkelde modellen zijn voor bedrijf(jes!) van 100 ha of minder niet
toepasbaar (dat bleek bijvoorbeeld duidelijk bij de promotie van

Dr Wijngaard op 2 september 1988).

Ik wil hiermee vooral niet zeggen dat de Nederlandse landbouwer niets
aan kansverwachtingen zou hebben, maar hem moet geleerd worden hoe hij
daarmee om moet gaan. Dit speelt overal omdat iedere verwachting een
kans van slagen heeft die beneden de 100% ligt. Zolang die kans niet
gegeven wordt, wordt er gemopperd als de verwachting niet precies
uitkomt en men volgt de volgende keer de verwachting weer op. Maar er
moet nog gestudeerd worden aan het kwantitatieve gebruik wvan de kans.
Dat zal waarschijnlijk leiden tot vragen aan de meteoroloog om kansen
met andere inhoud, marge enzovoorts te geven.

- 119 -



Ook nu heeft een kans niet steeds dezelfde betekenis. Wordt bij builg
weer voor een 12 uurtijdvak een neerslagkans van 50% verwacht, een
gebieds-neerslagsom van 3 mm en de atmosfeer gedraagt zich precies
zoals we verwachten, dan zou dit als volgt geinterpreteerd kunnen
worden: op 507 van het gebied valt niets, plaatsen in de andere helft
hebben &€&n of twee buien te verwerken gehad en de gemiddelde neerslag-
som over het gebied waar het heeft geregend bedraagt 6 mm.

Komt daarentegen een afzwakkend gesloten regengebied richting
Nederland, de verwachtingen zijn dezelfde als boven vermeld nl. 3 mm
en 50%, dan moet die 507 geinterpreteerd worden als een onzekerheid in
de 3 mm.

Op de keper beschouwd zijn dit zwart/wit-—tekeningen. Veel hangt af van
welke situaties in de klasse vallen op basis waarvan de kans tot stand
is gekomen zijn betrokken. Het geeft echter wel duidelijk aan waar het
om draait., En in de praktijk betekent het wel vaak een totaal ander
gevolg voor de werkindeling.

2.2 Neerslagduur-~verwachting

Het is veelal van groot belang het begintijdstip van de neerslag te
weten, voor zé&&r veel werkzaamheden is het belangrijk te weten wvan
wanneer af het "niet droog" zal zijn. Vaak wordt door meteorologen
gezegd er kan (of zal) best wat vallen maar het (bedoeld wordt dan de
hoeveelheid) stelt niets voor (bijvoorbeeld 0,1 mm som over 1 uur).
Veel werkzaamheden, zoals gebruik van gewasbeschermingsmiddelen,
kunnen vergeefs zijn geweest als het gewas binnen 2 uur bevochtigd
wordt, dan wel als het juist niet een aantal uren vochtig blijft., Dat
betekent een financiéle tegenvaller, onnodige milieubelasting en
verlenging van de periode van ziekte-infectiegevaar.

Het ideaal zou zijn dat voor tijdvakken afgegeven konden worden
neerslaghoeveelheid, betrouwbaarheidsinterval, aanvangstijd en einde
van neerslagperioden. De tijdvakken kunnen groter zijn, naarmate de
verwachtingsperiode verder in het verschiet ligt.

Overigens moet worden opgemerkt dat deze globale wensen gekoppeld zijn
aan verdampingsverwachtingen en dauwverwachtingen. Een neerslag van

1 mm van 12.00 tot 13.00 wvur terwijl de rest van de dag een verdamping
verwacht wordt van 3 mm, heeft een andere invlioed op de planning dan
dezelfde neerslaghoeveelheid en een verdamping van 1 mm in de rest van
de dag.

In het laatste geval kan het al belangrijk zijn te weten of de neer-
slag 0,8 of 1,2 mm bedraagt, in het eerste geval is zelfs 0,5 of 1,5
niet erg belangrijk. Hetzelfde geldt voor de interactie met dauw.

3 Samenvatting

De land- en tuinbouw hebben grote wensen, maar zijn tevreden als
stapje voor stapje meer verwachtingen beschikbaar komen. Voorts mag
het (bijna) niets kosten. Ik denk dat stichtingen als SIVAK, SITU en
Taurus op de goede weg zijn om er zorg voor te dragen dat informatie
aan velen verstrekt kan worden. Dan wordt het betaalbaar.
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NEERSLAGMETING EN -VOORSPELLING

J.W. van der Made
Rijkswaterstaat~DGW

Opmerking vooraf., Betrokkene is niet werkzaam op het gebied van neer~
slagmetingen; ook heeft hij in dit kader nooit werkzaamheden verricht.
Het onderstaande hierover is dus alleen gebaseerd op gedachten.

Neerslagwaarnemingen met behulp van radar, eventueel gedaan vanuit
satellieten leveren uiteraard het grote voordeel dat men een beeld
krijgt van het neerslagpatroon. Dit levert een goed hulpmiddel om
tussen grondwaarnemingen te kunnen interpoleren. Hierdoor hoeft men
niet zijn toevlucht te nemen tot interpolaties door middel van een
denkbeeldig patroon, gebaseerd bijvoorbeeld op een n -graads oppervlak
of op spline functies die geen fysische achtergrond hebben. Andere
interpolaties, gebaseerd op de correlatiestructuur zoals kriging en
optimale interpolatie geven misschien een redelijk verwachtingspa-
troon, maar in actuele situaties kunnen grote afwijkingen t.o.v. de
opgetreden toestand optreden. Bij dergelijke interpolaties zal in
ieder geval een dichter meetnet nodig zijn dan wanneer men over een
fysisch interpolatiepatroon beschikt.

Wel moet men bedenken dat op onze breedte alleen een zogenaamde
polar—orbiting satelliet verticaal boven ons grondgebied kan komen.
Dit zal echter slechts gedurende korte tijd het geval zijn. Geo-sta-
tionaire satellieten zijn alleen mogelijk boven de evenaar.

Een vergelijkbaar voorbeeld, liggende op het gebied van waterstands-
metingen geven de radarhoogtemetingen, zoals die momenteel in studie
zijn bij de TU-Delft, Faculteit voor Lucht- en Ruimtevaarttechniek
(Prof. Ir K.F. Wakker).

Aan de satellieten ERS-1 en TOPEX POSEIDON, te lanceren in respectie—
velijk 1990 en 1991 zullen radarhoogtemeters worden aangebracht. Het
is de bedoeling dat de hiermee verkregen gegevens onder meer zullen
dienen voor bijstelling van het Continental Shelf Model (CSM) bij het
doen van stormvloedvoorspellingen. Met eerdere satellieten zijn reeds
goede resultaten bereikt, o.a. voor de bepaling van het gemiddeld
zee—oppervlak over de gehele aarde.
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ENKELE NOTITIES AANGAANDE DE STUDIEDAG VAN 16 NOVEMBER

W.D. van den Berg
Meteo Consult BV

Ondanks het beschikbaar zijn van real-time radarbeelden en satelliet~beelden
is het maken van een neerslagverwachting voor de periode 1-24 uur vooruit nog
bepaald niet eenvoudig. Op nog wat langere termijn (24-144 uur vooruit) ziijn
real-time beelden zelfs helemaal niet meer te gebruiken. Dan moet de meteo-
roloog het hebben van ervaring en vooral ook van wat de numerieke weersvoor-
spelling aan neerslag uitrekent. Ook bij het begrijpen en vertalen van deze
computer-informatie naar een puntverwachting (kans, hoeveelheid) komt nog
heel wat ervaring kijken. Daar zal ik nu niet op ingaan.
Wat zijn nu zoal de problemen met de interpretatie van wat men op radar/sa-
tellietbeelden ziet? Om er enkele te noemen:
- de levensduur van de regenbrengende wolkensystemen:
Individuele buien bestaan vaak korter dan 1 uur,
zware trekkende buienlijnen bestaan circa 6 uur (hoewel de individuele
buienhaarden langs zo'n lijn toch hooguit 1 uur bestaan},
regenzones bestaan vaak 24-48 uur maar bevatten meestal ‘'actievere en
minder actieve' plekken die op zich weer veel korter bestaan;
— de invloed van plaatselijke terreinomstandigheden:
Bij weinig wind is de verdeling van land/zee of soms de lokale topografie
(heuvels, zand/klei) wvan belang voor het ontwikkelen en voortbestaan van
zware lokale buien,
op iets grotere schaal speelt de vorm van de Engelse kustlijn en de vorm
van de Noordzee vaak een rolj;
- het vertalen van de verwachting in voor de klant begrijpelijke infor-
matie:
De kans op regen is 70% en de gebiedsgemiddelde neerslag is 4 mm betekent
bij buien bijvoorbeeld: vanmiddag en in het begin van de avond valt op 707
van de plaatsen neerslag, de hoeveelheid kan vari&ren van 0 tot 15 mm (het
gebiedsgemiddelde is echter ongeveer 4). Bij een gestaag regentje valt er
bijvoorbeeld overal 3, 4 of 5 mm,

Zijn dan real-time radarbeelden helemaal niet te gebruiken door de niet

meteorologisch geschoolde afnemer?

Natuurl ijk wel, zij het dat de beelden alleen gebruikt moeten worden zoals

ze zijn, dus voor het NU (en misschien de EERSTVOLGENDE 1-3 UUR vooruit).

Ook bij het interpreteren van de real-time radarbeelden komt trouwens nog

heel wat kiiken, bijvoorbeeld:

~ er moet rekening gehouden worden met de hoogte van de wolkentoppen:
hoge wolken worden op grotere afstand door de radar opgemerkt dan ondiepe
regenwolkjes; een zone met lichte neerslag komt dus pas in beeld als die
regen zich binnen 100-150 km van het radarstation bevindt}

~ de radar kijkt niet goed door een band met (zeer) intensieve regen heen,
zodat regen die zich daarachter bevindt lange tijd onopgemerkt blijft;

~ bij sneeuw en sneeuw/regen ziet de radarecho er soms heel sterk uit
(smeltzone);

- onder bepaalde weersomstandigheden ontstaan valse grondecho's, die niet
altijd goed te herkennen zijn.
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Hoe zit het met het gebruik van satellietfoto's?

Afhankelijk van de gebruikelijke golflengte is op een satellietfoto vooral
de hoge dan wel de lage (dikke) bewolking te zien. Alleen door een bewegende
reeks satellietfoto's te bekijken is een goed onderscheid te maken tussen
onschuldige hoge bewolking en hoge bewolking die samenhangt met een actief
slechtweergebied. Ook bij de satellietfoto geldt, dat kennis wvan de opera-
tionele meteorologie de interpretatie vereenvoudigt.

Belangrijk is het daarom, dat er o.a. aan de TUD gewerkt wordt aan een
objectief wolkenclassificatie en -detectiesysteem, wat weer—actieve wolken
met een grote trefkans ook voor de 'leek' kan markeren. Het zal echter nog
wel even duren, voordat dit 'op de markt' komt.

Suggesties:

- verklein het aantal gevallen met hinderlijke grondecho's op de radar-
beelden;

-~ probeer radarbeelden cumulatief te integreren, zodat ‘'neerslaginformatie
per uur' beschiktbaar komt (dit geeft een nauwkeuriger indicatie van de
activiteit van een gebied met buien of regen dan een momentopname doet;
losse buien worden dan 'gesmoothd';

- zorg voor een betere detectie van 'ondiepe' en of verre regengebieden door
de plaatsing van een drietal extra radarposten (b.v.: Zeeland, Groningen,
Roermond/Sittard);

- zorg voor een koppeling tussen satellietbeelden en radarbeelden.
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EEN VERIFICATIE-EXPERIMENT VOOR KANSVERWACHTINGEN VOOR DE
NEERSLAGSOM

A.W, Donker, KNMI (ex Meteo Zierikzee)

Tijdens de uitvoering van de Deltawerken (Stormvloedkering Ooster-
schelde enz.) is de Meteorologische Dienst v/h KNMI te Zierikzee ten
nauwste betrokken geweest bij de dagelijkse operationele weerbericht-
geving (werkbaarheidsverwachtingen).

In dit kader is een verificatie-~experiment uitgevoerd voor kansverwach-
tingen voor wind, mist, golfbeweging.

Alhoewel de verwachte mneerslag doorgaans geen werk-besliscriterium
vormde zijn hier wel tweemaal daags kansverwachtingen voor opgesteld.
De dienstdoend meteoroloog baseerde daarbij =zijn inschattingen op
synoptisch inzicht (weerkaart meteorologie), radargegevens en na 1985
ook op numerieke prognoses. Een dergelijke werkwijze wordt ook wel met
"man-machine-mix" aangeduid.

Voor de neerslag in een uurvak van zes uren werden kansen aangegeven
(in stappen van 10%) voor het overschrijden van een hoeveelheid wan

1,4 mm.

In totaal werden 3869 korte termijn verwachtingen geverifieerd.

De resultaten zijn weergegeven in bijgaande grafiek en tabellen,

Becijferd kan worden dat de klimatologische kans 10%Z bedraagt. In dat
licht moet een "fifty-fifty" verwachting van de meteoroloog bezien
worden als een verwachte kans van optreden die vijfmaal hoger is dan
normaal.,

Een toetsing van de verwachting werd uitgevoerd aan de hand wan de
pluviograafregistraties van slechts &&n station (Zierikzee). Daar ca.
50% van de neerslag in de vorm van lokale buien valt zou een toetsing
voor regionale neerslag (bijvocorbeeld 5 stations) zinvoller zijn
geweest,

Naar mijn mening is een groep "skilled forecasters" in staat om, met de
huidige hulpmiddelen, bruikbare kansverwachtingen voor de neerslagsom
te geven, mits de klimatologische kans niet extreem klein wordt
gesteld., (kwantitatieve definitie neerslagsom).

LITERATUUR
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Impacts of Feedback and Experience on the Quality of Subjective
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Figuur 1
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Tabel 1 Kansverwachting neerslagsom groter dan 1,4 mm voor een periode
3 - 9 uur vooruit

verwachte waarschijnlijkheid in %

0-10{10-20|20~30|30-4040-50|50-60{60-70{70-80{80-S0]90-100

aantal ver-{2600 378 | 270 175 108 57 62 64 35 119
wachtingen

opgetreden 42 386 53 34 39 22 30 28 24 84

percentage 2 9 20 19 36 39 48 44 69 71

Tabel 2 Kansverwachting neerslagsom groter dan 1,4 mm voor een periode
9 - 15 uur vooruit

verwachte waarschijnlijkheid in %

0-10|10-20{20~30(30-40[40-50150-60(60-70{70-80|80-90{906-100

aantal ver-}2288 524 359 239 174 84 76 52 17 56
wachtingen

opgetreden 70 60 51 54 44 26 32 23 10 35

percentage 3 11 14 23 25 31 42 44 59 63
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