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Binnen Nederland zijn de waterschappen grootverbruikers van actuele iieersla^informatie. Meeren 

meer wordt duidelijk dar de informatie van recjenmeters beperkend is voor zowel het operationele als 

het strategische waterbeheer. Recente wetenschappelijke ontwikkelingen laten zien dat een optimali­

satie van de aeersla^utformatievoorzieniiy kan cjaan plaatsvinden door hetcjebruik van de weerradar 

Neerslaginformatie wordt voor een aantal 

typen watersysteemanalyses ingezet: 

• 'Re-analysis' oftewel watersysteemanalyse 

op basis van meetgegevens en/of modellen 

voor de historische reconstructie van een 

hydrologisch systeem; 

• 'Nowcasting', een specifieke vorm van 

voorspellingen, namelijk het op korte ter­

mijn (minuten, uren tot een dag) schatten 

van de staat van het meteorologische en/of 

hydrologische systeem met behulp van 

metingen en modelvoorspellingen (bij­

voorbeeld voor het operationele polder-

peilbeheer); 

• Het voorspellen van de meteorologie en/of 

hydrologie van een bepaald gebied voor de 

komende dagen (bijvoorbeeld om binnen 

een regionaal watersysteem te kunnen 

anticiperen op een afvoergolf op één van de 

grote rivieren). 

Schatten van neerslaghoeveelheden 
Neerslaginformatie kan op een aantal 

manieren worden afgeleid: via puntmetingen, 

gebruikmakende van neerslagstations, via de 

wcerradar, satellietbeelden en via numerieke 

modellen. Gegeven de ruimtelijke schaal en 

nauwkeurigheid waarmee met satellietbeelden 

en numerieke modellen uitspraken kunnen 

worden gedaan, zullen deze hier niet verder 

worden toegelicht9'. 

Puntmetingen 

Traditioneel is neerslaginformatie altijd 

verzameld via neerslagstations. Het verkrijgen 

van een ruimtelijk verdeeld beeld van de neer­

slagdistributie betekent derhalve dat per 

definitie een netwerk van weerstations dient te 

worden opgesteld, waarmee het nog steeds las­

tig is om een accutaat beeld te krijgen van 

ruimtelijke variabiliteit. Een additioneel pro­

bleem daarbij is het interpoleren van de punt-

data. Zelfs wanneer men gebruik maakt van 

geavanceerde, (geo-)statistischc technieken is 

het zeer lastig om de werkelijke variabiliteit 

van het neerslagproces in de vingers te krijgen. 

In het verleden werd bij de gezamenlijke inzet 

van tadarbeelden, stationsmetingen en geosta-

tistiek ook vaak de fout gemaakt met niet-

gecorrigeerde radarbeeiden te weiken. 

Dat de integratie van puntmetingen met 

gecottigeerde radarbeeiden wel degelijk meer 

informatie oplevert dan de som der delen 

wordt vetderop in dit attikel beschreven. 

Weerradar 

Radar is een techniek waarbij gebruikma­

kende van radio echo's de aanwezigheid, rich­

ting en range van objecten kan worden gede­

tecteerd. De objecten waarin meteorologen en 

hydrologen geïnteresseerd zijn, zijn natuurlijk 

regendruppels. Middels deze techniek zijn 

hydrologen en meteorologen in staat om neer­

slagvelden te teconsttueren op basis van de 

radarbeeiden. Een fundamenteel probleem dat 

om een oplossing vroeg, was het bepalen van 

de neerslaghoeveelheden aan de grond uit 

tadarwaarnemingen op grote hoogte en het 

schatten van de bijbehorende nauwkeurigheid 

in ruimte en tijd. Het maken van deze schat­

tingen en het bepalen van de nauwkeurigheid 

kan als het domein van de radarhydrologie 

worden beschouwd. Duidelijk was dat voot het 

verkrijgen van een werkelijk accuraat beeld 

van de ncerslagdistributie op basis van tadar­

beelden een meer fysisch gerichte aanpak 

noodzakelijk is. Daarbij wordt met name goed 

gekeken naat het basisprincipe van radarme-

tingen, alsmede de mictostructuut van de 

neerslag. 

Recente onderzoeksresultaten 
De volgende opsomming van onderzoeks­

resultaten is verre van volledig. De auteurs 

hebben zich beperkt tot doof Nederlandse 

onderzoeksgroepen geboekte resultaten die 

relevant zijn voot de watetschapspraktijk. 

KNMI 

Het KNMI verzamelt neerslaggegevens uit 

ongeveer 35 automatische waatneemstations, 

325 handmatige neetslagstations en twee ope­

rationele weerradars. Door een verstandige 

combinatie te maken van de neerslagdata uit 

de stations en de weerradars kan een neerslag­

analyse worden gemaakt waatin het tuimtelijk 

detail van de radarwaarnemingen samen gaat 

Afi. 1: De ruwe (linki) en gecorrigeerde, (rechts) radaraccumulaties voor de periode van 08.00 uur op 12 augustus tot 

08.00 uur op 13 augustus 2004. De correctie is uitgevoerd met de neerslaganalyse van Holleman' en gebaseerd 

opMichelson'!. 
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met de lokale nauwkeurigheid van de stations­

waarnemingen. Uit de verificatie blijkt dat de 

correcties zeer effectief zijn en nauwkeurige 

beelden opleveren3'. 

Een sprekend voorbeeld van deze aanpak is 

weergegeven in afbeelding 1. Het linkerbeeld 

laat de ruwe radaraccumulatie zien over een 

periode van 24 uur eindigend op 13 augustus 

2004 om 08.00 uur. Boven het westen van Fries­

land is een hoeveelheid neerslag van ongeveer 

40 mm waargenomen door de radar. In deze 

periode is sprake geweest van lokale waterover­

last in Franeker en Sexbierum. De buien trok­

ken op deze dag juist voorbij de nccrslagmeter 

te Harlingen die toch nog 40 mm opving. Het 

rechterbeeld laat de gecorrigeerde radaraccu­

mulatie zien over dezelfde periode. Lokaal 

worden nu neerslaghoevcelheden van 60 tot 510 

mm waargenomen door de radar. De hoge 

ruimtelijke resolutie van het neerslagpatroon 

maakt het mogelijk om zeer lokaal maat­

regelen te treffen. 

Een ander voorbeeld wordt gegeven door 

Holleman4'. Augustus 2004 was een extreem 

natte maand: in grote delen van Nederland viel 

meer dan 200 mm neerslag. Het absolute 

record die maand werd gemeten bij station 

Maasland: 325 mm. Ter vergelijking: de nor­

male hoeveelheid neerslag in augustus ligt 

omstreeks 65 mm. Het record van station 

Maasland is des te opmerkelijker, omdat de 

omringende stations (op minder dan tien kilo­

meter afstand) in deze maand 'slechts' 200 tot 

230 mm regen registreerden. Hoewel er 

natuurlijk een grote regionale verscheidenheid 

qua neerslaghoeveelheden zit binnen Neder­

land is het verschil opmerkelijk. Puur op basis 

van de beschikbare stationswaarnemingen is 

het daarom lastig een uitspraak te doen over de 

betrouwbaarheid van het gerapporteerde 

record bij station Maasland. Derhalve is 

getracht met radarbeeiden de terrestrische 

meting te verifiëren. Afbeelding 2 laat de resul­

taten zien. 

Het linkerbecld van afbeelding 2 laat de 

maandsom over augustus 2004 rond station 

Maasland in meer detail zien. Het beeld toont 

een zeer lokaal neerslagmaximum, waarbij 

tien beeldpunten (ongeveer 60 km2) een neer-

slaghoeveelheid van meer dan 250 mm aange­

ven. Bovendien is er één punt dat een neerslag-

hoeveelheid van meer dan 275 mm (278 mm 

om precies te zijn) aangeeft. Dit punt ligt pre­

cies boven station Maasland! Het zeer lokale 

karakter van het neerslagmaximum boven 

Maasland is de verklaring voor het gebrek aan 

ondersteunende waarnemingen door de 

omringende stations. Op ongeveer tien kilo­

meter (vier beeldpunten) van het neerslag­

maximum is de waargenomen neerslaghoc-

veelheid afgenomen tot 200 à 225 mm, in goede 

overeenstemming met de aftappingen van de 

omringende stations. 

Wageningen Universiteit 

Sinds de jaren zeventig wordt onderzoek 

verricht naar neerslagvanabiliteit bij het sub­

departement Waterhuishouding in Wagenin­

gen. Een belangrijke mijlpaal in dit onderzoek 

wordt gevormd door het promotiewerk van 

Remko Uijlenhoet8'. Dit onderzoek ging uit 

van de wetenschap dat de hoeveelheid radio­

golven die door regendruppels, ijskristallen en 

sneeuwvlokken weerkaatst wordt, afhankelijk 

is van de grootte van de regendruppels en de 

variatie hierin, de afstand van de regendrup­

pels tot elkaar, de valsnelheid en de vorm van 

de druppels. Kortom: de microstructuur van de 

neerslag. Er werd een wiskundig raamwerk 

opgezet waarmee deze structuur beschreven 

kon worden. Deze wiskundige beschrijving 

stelt hydrologen en meteorologen in staat om 

de radarbeeiden adequater te analyseren, om 

zodoende tot nauwkeurigere informatie te 

komen. 

A/b. 2: Totale hoeveelheid merslag over augustus 2004 rond station Maasland. Voor het Imkcrbeeld zijngegevens 

van alle beschikbare stations^ebruikt en voor het rechterbeeld ook alle, behalve die van station Maasland. 

Eén van de kernproblemen van de radar-

hydrologie is het schatten van de zogeheten 

Z/R-relatie. Deze relatie ziet er wiskundig als 

volgt uit: 

Z = aRb 

waarbij Z staat voor de radarreflectiviteit 

(de grootheid die wordt gemeten met behulp 

van de weerradar) en R de necrslaghoeveelheid 

is (de groorheid waarin de hydroloog geïnte­

resseerd is). 

Hierbij zijn a en b te schatten coëfficiën­

ten. Het onderzoek in Wageningen is er onder 

andere op gericht deze coëfficiënten fysisch te 

interpreteren aan de hand van meetgegevens 

en de wiskundige en statistische analyse daar­

van. De coëfficiënten zijn bijvoorbeeld te rela­

teren aan neerslagtype, microstructuur van de 

neerslag (regendruppelgrootte) of thermody-

namische instabiliteit7'. Daarnaast is onder­

zoek verricht naar de verticale structuur van de 

radarreflectiviteit, die een significante fout 

oplevert bij de transformatie van radarreflecti­

viteit op hoogte naar neerslaghoeveelheden 

aan de grond2: Verder is gewerkt aan de ont­

wikkeling van correctiemethoden voor de ver­

zwakking van de radarstraling tijdens extreme 

neerslag2'. De eerste resultaten van berekenin­

gen waarbij radarbeeiden zijn gebruikt voor 

het analyseren van neerslag-afvoerrelaties, zijn 

begin dit jaar gepubliceerd1'. 

Universiteit van Uticelit/NITG-TNO 

In Utrechr wordt onderzoek gedaan met 

als doel te komen tot ruimtelijk hoog resolutie 

neerslagveldcn (bijvoorbeeld 25X25m-pixels) 

door middel van integreren van regenmeterda-

ta en radarbeeiden, waarbij gebruik wordt 

gemaakt van geostatische technieken. Hierbij 

is inzicht in de ruimtelijke variabiliteit van 

neerslag op korte afstand van groot belang. 

Aangezien het stationsnetwerk van het KNMI 

geen informatie oplevert over neerslagvanabi­

liteit van neerslag op kortere afstand dan circa 

20 km, hebben Utrecht en Wageningen geza-

melijk sinds 2004 een dicht netwerk van regen­

meters opgezet. 

Verder is in het kader van een afstudeeron­

derzoek van Lam5' onderzoek verricht naar het 

gebruik en de performance van diverse geosta-

tistische technieken bij het combineren van 

gegevens, gebaseerd op stationswaarnemenin-

gen en radarbeeiden, tot neerslaginformatie. 

Eén van de interessante uitkomsten is dat het 

gebruik van radardara per definitie een goede 

methode is om tot een verbeterde schatting van 

de nauwkeurigheid van dagelijkse neerslaghoe­

vcelheden te komen, ongeacht de hoeveelheid 

puntmetingen. 

Conclusies 
Voor tal van hydrologische vraagstukken is 

neerslaginformatie van vitaal belang. Tot op 
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heden werd voor het voorzien in deze neerslag-

behoefte vaak alleen informatie op basis van 

puntmetingen gebruikt. De vraag of de neer­

slagmeter nu zijn langste tijd heeft gehad, kan 

bevestigend worden beantwoord. Althans, in 

die zin dat het niet langer de enige bruikbare 

bron voor neerslaginformatie vormt. Of de 

neerslagmeter ooit werkelijk van het toneel 

verdwijnt, zal voor een groot deel afhangen 

van de ontwikkelingen op het vlak van de 

radarhydrologie. Momenteel levert de integra­

tie van puntwaarnemingen met gecorrigeerde 

radarbeeldcn wel degelijk meer informatie op 

dan de som der delen. De onderzoeksresultaten 

en voorbeelden die in dit artikel zijn getoond, 

laten dit duidelijk zien. Dit maakt naar ons 

idee de weg vrij voor toepassingen van op 

gecorrigeerde radarbeeiden gebaseerde neer­

slaginformatie binnen het strategische en ope­

rationele waterbeheer. 

Aanbevelingen 
De auteurs hopen met onderstaande aan­

bevelingen met name de watcrschapswcreld en 

STOWA te stimuleren om een gezamenlijke 

onderzoeksagenda op re stellen op het vlak van 

de toepassing van gecorrigeerde radarbeeiden. 

Hydrologische iiiodellerincj 

Binnen een groot aantal hydrologische 

toepassingen is een adequaat en accuraat 

inzicht in de dynamiek van de neerslag nood­

zakelijk. Meer en meer wordt duidelijk dat 

fouren in de neerslag wel eens de grootste hin­

dernis vormen (naasr parameter-o nzekerheid) 

bij het verkrijgen van accurate hydrologische 

modclvoorspellingen. Dit geldt naar alle waar­

schijnlijkheid in elk geval voor de modellering 

van her freatische grondwaterstandsverloop, 

watertekorten, ncerslag-afvoerrelaries en 

modellering ten behoeve van de schatting van 

waterbalanscomponenten. Bij de auteurs zijn 

weinig tot geen voorbeelden bekend van 

modeltoepassingcn waarbij gecorrigeerde 

radarbeeiden zijn ingezet. Het verdient daar­

om aanbeveling om toegepast onderzoek te 

initiëren naar de meerwaarde van de inzet 

hiervan, bijvoorbeeld ten opzichte van punt­

metingen, uitgedrukt in termen van de uitein­

delijke modelnauwkeurigheid. 

Extreme iieerslaqstaristiek 

De tweede aanbeveling was na te gaan of 

het gebruik van op gecorrigeerde radarbeeiden 

gebaseerde neerslaginformatie gebruikt kan 

worden voor het verkrijgen van een beter beeld 

over de regionale verschillen in neerslagstatis­

tiek10. Op ï september j.1 is een promotieonder­

zoek gestart op het KNMI in samenwerking 

met de universiteit van Wageningen naar de 

ruimtelijke en spariale variabiliteit van (extre­

me) neerslag. Bij dit onderzoek zal nadrukke­

lijk gebruik gemaakt gaan worden van (gecor­

rigeerde) radargegevens. * 
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