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In het kader van de privacy worden in deze casus geen namen van gemeenten, personen of
locatienamen genoemd c.q. locatiecoérdinaten gegeven. Dit geldt ook voor de in gebruik zijnde
neerslagmeters, m.n. daar waar het gaat om type en merk. Alleen de naam van onze
opdrachtgever wordt vermeld.

Representatieve meetlocaties neerslag in het beheersgebied van het HHNK

Nauwkeurige neerslaginformatie is voor het (stedelijk) waterbeheer van steeds groter belang.
Door gebruik te maken van betrouwbare actuele neerslaggegevens kan men anticiperen op
extreme weersomstandigheden.

Het Hoogheemraadschap Hollands Noorder Kwartier (HHNK) maakt gebruik van een
radarneerslagproduct en heeft, samen met gemeenten binnen het beheersgebied, de
beschikking over 63 grondstations neerslag.

Voor het corrigeren van radarbeelden wordt gebruik gemaakt van grondstations neerslag.
Voorwaarde is dat dergelijke stations dienen te voldoen aan de eisen voor neerslagmeting
(WMO/KNMI). Om inzicht te krijgen in de kwaliteit van de dichtheid en spreiding van het
neerslagmeetnet en de kwaliteit en representativiteit van de grondstations, heeft AMO-meteo in
opdracht van het HHNK hier onderzoek naar gedaan.

Onze meerwaarde

Het HHNK heeft dankzij ons onderzoek nu een goed overzicht van de kwaliteit en
representativiteit van de (meet)locaties en de kwaliteit van de in gebruik zijnde neerslagmeters.
Vrijwel alle concrete aanbevelingen die wij hebben gedaan worden overgenomen. Dit betekent
o.a. dat er een rationalisatie van het meetnet van 63 naar 43 meetpunten (exclusief 3 KNMI-
stations) zal plaatsvinden.



In de nabije toekomst beschikt het HHNK over een meetnet neerslag (46 stations), met een
dichtheid van circa 1 station per 45 4 50 km2, dat de lokale neerslag ‘rapporteert’ met een hoge
temporele resolutie (per 5 min.). Deze resolutie is noodzakelijk bij het corrigeren van
radarbeelden m.b.v. grondstations neerslag.

Opdrachtformulering

a. Onderzoek doen naar de kwaliteit en representativiteit van bestaande en beoogde
meetlocaties neerslag c.q. voorstel voor alternatieve meetlocaties;

b. Kwaliteit vaststellen van de in gebruik zijnde neerslagmeters;

De gewenste spreiding en dichtheid vaststellen van het meetnet neerslag;

d. De radarcorrectie berekenen met het geadviseerde neerslagmeetnet.

n

Doelstelling

De opdracht houdt de volgende doelstelling in: ‘De neerslagdata afkomstig van een meetlocatie
(grondstation) dient geschikt te zijn voor correctie van radar neerslagdata’

Deze doelstelling stelt eisen aan zowel de locatie alsmede aan de in gebruik zijnde
neerslagmeter.

Opdrachtuitvoering

Op 63 locaties heeft AMO-meteo onderzoek verricht volgens een internationaal vastgestelde
procedure. Daarbij zijn de kwaliteitseisen ‘neerslagmeting’ gehanteerd.

Kwaliteitscriteria

Aan de hand van de onderzoeksresultaten is aan elke meetlocatie een classificatie toegekend
waarbij de navolgende kwaliteitscriteria zijn gehanteerd:
Een locatie is bruikbaar als wordt voldaan aan de objectieve kwaliteitseisen.

Een locatie wordt onder voorwaarden bruikbaar gekwalificeerd als een neerslagmeter te dicht bij
obstakels staat opgesteld maar er wel mogelijkheden zijn om de locatie te herkwalificeren als

bruikbaar. Bijvoorbeeld door een geringe verplaatsing van de neerslagmeter (op de locatie) en/of
door het snoeien van bomen / bosschages.

Een locatie is niet bruikbaar als er niet wordt voldaan aan de objectieve kwaliteitseisen.
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Redenen voor een niet bruikbare locatie:

a. Ruwe tot zeer ruwe omgevingssituatie (bomen, gebouwen e.d.)

b. Kans op (grote) meetfouten door verwaaiing van neerslag als gevolg van
wind(wervelingen) bij een opstelling op een mast of een (relatief klein) dakopperviak

¢. Andere oorzaken (bijv. nabij vuilverbranding, daardoor extra vervuiling in de meter)

Na veldonderzoek

Negentien (19) van de 63 locaties zijn naar aanleiding van de kwaliteitscriteria als ‘niet
bruikbaar’ beoordeeld, vierenveertig (44) locaties zijn ‘bruikbaar’ en/of ‘onder voorwaarden
bruikbaar’ voor de doelstelling en kunnen derhalve als basis fungeren voor de gewenste
dichtheid en spreiding van het meetnet.

HHNK locaties Locaties gemeenten Beoogde locaties
® bruikbaar (4) = bruikbaar (9) = bruikbaar (18)
onder voorwaarden bruikbaar (12) onder voorwaarden bruikbaar (1) onder voorwaarden bruikbaar (n.v.t.)
m niet bruikbaar (9) H niet bruikbaar (4) m niet bruikbaar (6)
29% 25%
64% 75%

7%

Gewenste dichtheid en spreiding

Voor ons onderzoek naar de gewenste dichtheid en spreiding van grondstations neerslag in het
beheersgebied van het HHNK is, ten einde een zo goed mogelijke correctie te kunnen realiseren
voor radarbeelden, een netwerk van grondstations noodzakelijk met een dichtheid van
minimaal 1 station per 100 km2. In het geval van een meer heterogeen landschap, bijvoorbeeld
bij sterk geaccidenteerd terrein dat orografische effecten kan veroorzaken, een stedelijke
omgeving (met een specifiek stadsklimaat) of waterrijk gebied en water-landovergangen
(kustzone), is een grotere meetdichtheid vereist, waarbij een dichtheid geadviseerd wordt van
minimaal 1 station per 70 km?.

Het HHNK beheersgebied bevat een aantal landschappen die specifieke invloed kunnen hebben
op het neerslagklimaat: Bij onze analyse zijn deze landschappen gemarkeerd en vormden
zodoende een essentiéle input voor de stationsselectie per roostervlak van 10 x 10 km.



Orografische effecten

e Duingebied(en)

Stadseffecten op neerslag

Alkmaar - Heerhugowaard
As Hoogkarspel - Enkhuizen
Hoorn

Purmerend

Beverwijk - Heemskerk

Invloed water - land overgangen op de verdeling van de neerslag

Kustlijn ten hoorden van de monding Noordzeekanaal - tot noord Texel
Waddenzee, oostkant Texel - afsluitdijk (Noordkop)

IJsselmeer - Markermeer (incl. rond Marken)

Amstelmeer

Alkmaardermeer

Om inzicht te krijgen in de spreiding van het meetnet in het beheersgebied, alsmede op
eventuele hiaten en doublures, werd een GIS-kaart van het totale beheersgebied vervaardigd
met daaroverheen een rooster (met een schaal van 10 x 10 km? ) gebaseerd op Amersfoortse
Codrdinaten (RD).

In deze GIS-kaart werden de neerslaglocaties geplot aan de hand van de locatieco6rdinaten en
zichtbaar gemaakt als kleurenbollen, t.w.: groen = bruikbaar station, geel: station onder
voorwaarden bruikbaar en blauw: KNMI (automatisch) neerslagstation.

Aan de hand van vastgestelde criteria werd ieder roostervlak van 10 x 10 km? beschouwd.

De roostervakken waarbinnen zich geen enkel station van het genoemde sample (van 44
stations) bevond, werden gemarkeerd met een (omgekeerde) driehoek (V). In dit roostervak
dient in principe een extra neerslagstation gerealiseerd te worden. De exacte locatie van een
nieuw station binnen het lege vak wordt in een volgend locatieonderzoek bepaald. Hierbij
spelen factoren als onder meer de locatiegeschiktheid en de omgevingssituatie een rol.

Om reden van doublures werden zeven (7) locaties van de 44 niet geselecteerd, drie (3) KNMI-
stations (ook onder GlIS-kaart) zijn toegevoegd. Om reden van hiaten in relevante roostervlakken
is geadviseerd om zes (6) nieuwe locaties in te richten waardoor een meetnet ontstaat van
zesenveertig (46) locaties c.q. stations.

© AMO-meteo 2074



GIS-kaart geadviseerd meetnet HHNK

station onder voorwaarden bruikbaar = HHNK = Gemeenten m Nieuw geadviseerd station mKNMI
e bruikbaar station
o KNMI station (toegevoegd)

V¥ nieuw geadviseerd station

e 10 km gridpunt (roostervlak punten)

© AMO-meteo 2074



Radarbeeldcorrectie met het neerslagmeetnet (46 stations)

Radar meet grote volumes (vele km3) op enige hoogte (1-2 km) boven het aardoppervﬁk.\\

Een grondstation is slechts representatief voor een klein gebied rond de meetlocatie,
bovendien is de grootte van dit gebied afhankelijk van neerslagtype (stratiform of convectief).

Bij correctie van radarbeelden met data, afkomstig van grondstations,
kan vooral convectieve neerslag een representativiteitsverschil veroorzaken.

De onderstaande tabel toont de grootte van de representativiteitsfout als functie
van het aantal grondstations in het beheersgebied van het HHNK.

Dichtheid grondstations | Aantal stations in het Representativiteitsfout
(1 station per ..) HHNK beheersgebied
(ca. 1964 km?)
40 km® 50 7%
50 km’ 40 8%
65 km” 30 9%
100 km® 20 1%
200 km’ 10 16%
400 km® 5 22%

Beoordeling kwaliteit van de neerslagmeters

Onderdeel van onze opdracht was het beoordelen van de in gebruik zijnde neerslagmeters op
de algehele staat (onderhoud), type, technische werking, de sensormeethoogte (= de bovenrand
van de neerslagmeter ten opzichte van het maaiveld), scheefstand (waterpas) e.d.
De meetnauwkeurigheid van een instrument, bijv. de maximale neerslagintensiteit (millimeter
per minuut) die het instrument kan verwerken, is in ons onderzoek meegenomen.

Er zijn 39 neerslagmeters beoordeeld (opmerking: op 24 locaties stond nog geen neerslagmeter),
daarbij hebben wij de kwalificatie beoordeling ‘Goed’, ‘Matig’, of ‘Slecht’ gehanteerd.

mGoed Matig mSlecht




Conclusies en concrete aanbevelingen

In deze casus vermelden wij de belangrijkste conclusies en concrete aanbevelingen van ons
onderzoek. De conclusies en aanbevelingen betreffen het meetnet, de locaties, de
neerslagmeters, radar en ruimtelijke inspectie.

Meetnet:

a. 40 locaties (inclusief 3 KNMI-stations) gebruiken;
b. 6 nieuwe meetlocaties inrichten ter vulling van (lege) relevante roostervlakken.

Zo ontstaat een meetnet van 46 neerslagstations met een goede spreiding en dichtheid die geschikt is voor
correctie van radarbeelden.

Locatie(s):

Het advies is om op de locaties die als ‘onder voorwaarden bruikbaar’ zijn gekwalificeerd,
(kleine) aanpassingen uit te voeren (bijv. snoeien van bomen).

Neerslagmeter(s):

a. Standaardisatie van de neerslagmeter;

b. Eén type/merk welke een maximale neerslagintensiteit kan verwerken van 3,5 - 7 mm per
minuut (210 - 420 mm/h), vergelijkbaar met KNMI-kwaliteit (type automatische
neerslagmeter);

¢. Enkele reserve exemplaren ‘op de plank’ zodat vervanging van een defecte
neerslagmeter snel kan plaatsvinden, de continuiteit van de meting is daarmee geborgd;

d. Het onderhoud (en ijking) uitbesteden aan een deskundige (markt)partij;

e. Minimaal één keer per week controle van de neerslagmeter op vervuiling en uiterlijke
gebreken.

Radarcorrectie met grondstations neerslag / radarneerslagproduct:

a. Geen radarcorrectie met grondwaarnemingen toepassen met een temporele resolutie
korter dan 1 uur;

b. Voldoende radar-stations paren, ook bij convectieve weersituaties, meenemen bij elke
correctieslag om introductie van fouten door representativiteitsverschillen te voorkomen;

c. Beschikbaarheid van Den Helder radar monitoren omdat afwezigheid daarvan grote
impact heeft op de kwaliteit van de neerslagproducten;

d. Ontwikkelen van neerslagproduct op basis van alleen de Den Helder radar, waardoor de
resolutie en kwaliteit van deze radar maximaal benut worden.



Ruimtelijke inspectie:

In het kader van kwaliteitsborging is geadviseerd tweejaarlijks een ruimtelijke inspectie op alle
locaties te laten verrichten.

Naast onderhoud van en toezicht op de neerslagmeter (o.a. ijking) is ruimtelijke inspectie een
essentiéle schakel in de kwaliteitsborging. Immers, de meetomstandigheden, ruimtelijk gezien,
veranderen doordat bomen en struiken groeien en dat gebeurt meestal geleidelijk, waardoor
het lijkt of er niets verandert. Naast ruimtelijke omstandigheden kunnen tal van andere
oorzaken genoemd worden (bijv. sensorvervuiling) die de meting(en) nadelig zullen
beinvioeden.

Essentieel is dat een meetlocatie en sensor blijven voldoen aan de gestelde eisen. Met andere
woorden, de kwaliteit en representativiteit van de meetlocatie en de in gebruik zijnde sensor
moeten te allen tijde gegarandeerd zijn.

Bij een ruimtelijke inspectie wordt te velde de omgevingssituatie (0-360 booggraden) getoetst
aan de nationale en internationale normen (KNMI & WMO).

Veranderingen ten opzichte van de laatst verrichte ruimtelijke inspectie worden vastgelegd (o.a.
met behulp van laser vanaf de sensoropstelling), het gaat dan m.n. om de afstand, hoogte en
ruimtehoek van relevante obstakels die mogelijk van invloed kunnen zijn op de meting(en).

Indien van toepassing worden in het inspectierapport actie- / verbeter- en/of aandachtspunten
aangegeven.



