
Onzekerheidscmalyse van over
stromingen met behulp 
van hydrologische ensem ble 
voorspellingen

De voornaamste bron van onzekerheden in de voorspellingen van rivierafvoeren op middenlange tot lange 
termijn ligt hoofdzakelijk in de onzekerheid van de meteorologische voorspellingen. Sinds onge\’eer één 
decennium le\’eren de grote operationele voorspellingscentra die wereldwijde modellen runnen zogenaamde 
ensemble voorspellingen. Hun model draait niet alleen één keer vertrekkende vanuit de beste begim’oorwaar- 
den die gehaald worden uit de talrijke waamemingsbronnen maar tevens een aantal keer vertrekkende vanuit 
verschillende begim’oorwaarden en fysischeparametrisaties zodat de onzekerheden van de waarnemingen en 
van de modellering ingebouwd worden.
Recentelijk werd aangetoond dat de informatie be\’at in de ensemble voorspelling nuttig kan gebruikt worden 
in de voorspelling van overstromingsrisico 's. H et K M I heeft een dergelijk hydrologisch ensemble voorspel - 
lingsmodel ontwikkeld dat experimenteel draait voor twee testbekkens, namelijk de Demer te D iest en de 
Ourthe te Tabreux. Sinds één ja a r wordt de waarschijnlijkheid dat de afvoer een gegeven drempel overschrijdt 
geschat door middel van een automatische procedure die gebaseerd is op het gebruik van de waargenomen 
gege\’ens en van het "Ensemble Prediction System (EPS) " van het ECM W F te Reading in een waterbalans 
hydrologisch model. De residtaten erwan werden toegankelijk gemaakt voor de Regionale Waterbeheerders. 
De gebruikte methode wordt v e n ’olgens geschetst en verificatie scoren voor de waarschijnlijkheidsvoorspel- 
ting worden ingemerd. In het licht van de residtaten van de validatie zal een leidraad naar een vroegtijdig 
waarschuwingssysteem uitgetekend worden.
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O v e r s t r o m i n g e n  zijn v a n  a l l e  t i jd e n .  H e t  is d a n  
o o k  v a n z e l f s p r e k e n d  d a t  d e  w a t e r b e h e e r d e r s  
z ich  z o  g o e d  m o g e l i j k  p r o b e r e n  in t e  d e k k e n  
t e g e n  o v e r s t r o m i n g s r i s i c o ' s  d i e  bij d e  b e v o lk in g  
-  e n  v o o r a l  d i e g e n e n  o n d e r  h e n  d i e  m e e r m a a l s  
g e t r o f f e n  w e r d e n  -  v ee l  m a t e r i e l e  s c h a d e  m a a r  
o o k  le e d  a a n r i c h t e n .

D e  m e e s t  v o o r k o m e n d e  v o r m e n  v a n  o v e r s t r o m in g  
in V l a a n d e r e n  zijn o fw e l  h e t  g e v o l g  v a n  h e v i g e  
l o k a l e  z o m e r r e g e n s  e n  t r e d e n  m e e s t a l  vrij s n e l  o p  
n a  d e  bu i  o f  zijn te  w ij ten  a a n  h e t  o v e r t r e k k e n  v a n  
a a n h o u d e n d e  w i n t e r r e g e n s  o v e r  g r o t e  g e d e e l t e n  
v a n  h e t  l a n d .  D e  g e b r u i k t e  n u m e r i e k e  w e e r s v o o r -  
s p e l l i n g m o d e l l e n  zijn v e r s c h i l l e n d :  in h e t  e e r s t e  
g e v a l  w o r d e n  m o d e l l e n  m e t  h o g e  r e s o l u t i e  e n  
e e n  b e p e r k t e  h o r i z o n  g e b r u i k t  terwijl in h e t  t w e e d e  
g e v a l  g l o b a l e  a t m o s f e r i s c h e  c i r c u l a t i e m o d e l l e n  
m e t  g r o t e r e  m a a s  e n  l a n g e r e  v o o r s p e l l i n g s h o r i z o n  
g e h a n t e e r d  w o r d e n .  D e  in h e t  a r tike l v o o r g e s t e l d e  
m e t h o d o l o g i e  s i t u e e r t  z ic h  v o o r n a m e l i j k  in h e t  
l a a t s t e  d o m e i n  e n  r ich t  z ich ,  in h e t  b i j z o n d e r ,  to t  
d e  w i n t e r p e r i o d e .

D e  A fd e l in g  W a t e r  v a n  d e  V M M  e n  h e t  W a t e r 
b o u w k u n d i g  L a b o r a t o r i u m  v a n  h e t  D e p a r t e m e n t  
M ob i l i te i t  e n  O p e n b a r e  W e r k e n  v a n  h e t  M in is te r ie  
v a n  d e  V l a a m s e  G e m e e n s c h a p  h o u d e n  zich  in t e n 
s ief  bez ig  m e t  h e t  o p m a k e n  v a n  v e r w a c h t i n g e n  v a n  
w a t e r p e i l e n  e n  d e b i e t e n  z o w el  v o o r  o n b e v a a r b a r e  
a is  v o o r  b e v a a r b a r e  w a t e r l o p e n  ( O v e r s t r o m i n g e n  
in V l a a n d e r e n ,  2 0 0 3 ;  V a n  E e r d e n b r u g h ,  2 0 0 3 ) .  
D e  A fd e l in g  W a t e r  c o n c e n t r e e r t  z ich  s i n d s  ¡a r e n  
o p  h e t  p r o b l e e m  v a n  d e  o o r z a k e n  e n  o p l o s s i n g e n  
v a n  o v e r s t r o m i n g e n .  D e z e  a a n p a k  c u l m i n e e r d e  
o n l a n g s  in d e  o v e r s t r o m i n g s v o o r s p e l l e r  d i e  o p  
v o l g e n d e  w e b - p a g i n a  k a n  g e c o n s u l t e e r d  w o r d e n :  
h t t p : / / w w w . o v e r s t r o m i n g s v o o r s p e l l e r . b e / .

D e z e  w e t e n s c h a p p e l i j k e  b i j d r a g e  o v e r  h y d r o l o 
g i s c h e  e n s e m b l e  v o o r s p e l l i n g e n  k a d e r t  v o l l e d ig  
in d e  lijn v a n  o n d e r z o e k  e n  b e h e e r  e n  i l lus tree r t  
h o e  a u t o m a t i s c h e  v o o r s p e l l i n g e n  m e t  e e n  
v o o r s p e l l i n g s h o r i z o n  v a n  9  to t  I 0  d a g e n  a a n g e 
m a a k t  w o r d e n  d i e  b r u i k b a a r  k u n n e n  zijn v o o r  d e  
h y d r o l o g i s c h e  o p e r a t o r  e n  t e v e n s  e e n  t a s t b a r e  
e c o n o m i s c h e  w a a r d e  h e b b e n .

D e  t o e k o m s t  is e n  blijft o n z e k e r .  H e t  v e r t r o u w e n  
d a t  m e n  a l d a n  n ie t  h e e f t  in d e  m e t e o r o l o g i s c h e  
v o o r s p e l l i n g e n  e n  s p e c i f i e k  in d e  n e e r s l a g v o o r -  
s p e l l i n g e n  is e e n  g e s p r e k o n d e r w e r p  v a n  i e d e r e  
d a g .  H e t  g e b r u i k  v a n  n e e r s l a g v o o r s p e l l i n g e n  in 
d e  o p e r a t i o n e l e  h y d r o l o g i e  is s l e c h t s  v a n  e e n  r e 
c e n t e  d a t u m .  V o o r  p r a k t i s c h e  r e d e n e n  w o r d t  n o g  
m e e s t a l  e e n  u n i e k  s c e n a r i o  v o o r  d e  n e e r s l a g  v o o r  
d e  e e r s t v o l g e n d e  u r e n  ¡a zelfs  v o o r  d e  v o l g e n d e  
d a g e n  v e r k o z e n  z o d a t  d e  a  p o s te r io r i  w a a r g e n o 
m e n  f o u t e n  in d e  d e b i e t e n  t o e g e s c h r e v e n  w o r d e n  
a a n  d e  m e t e o r o l o g i s c h e  v o o r s p e l l i n g e n .  N o c h 
t a n s  zijn d e  b e p e r k i n g e n  v a n  d e  a t m o s f e r i s c h e  
v o o r s p e l l i n g e n  bij d e  m o d e l l e e r d e r s  s in d s  g e r u i m e  
tijd b e k e n d .  S in d s  é é n  d e c e n n i u m  h e b b e n  d e  
v o o r n a a m s t e  c e n t r a  v o o r  w e e r s v o o r s p e l l i n g e n  
z o a l s  h e t  E u r o p e e s  C e n t r u m  v o o r  M i d d e n l a n g e  
W e e r s v o o r s p e l l i n g e n  (E C M W F ) t e  R e a d i n g  (Ver
e n i g d  Koninkrijk) e n s e m b l e  v o o r s p e l l i n g s s y s t e m e n  
(EPS) o n tw ik k e ld .  H e t  g a a t  e r  n ie t  o m  s l e c h t s  é é n  
v o o r s p e l l i n g  v o o r  d e  v o l g e n d e  t i e n  d a g e n  te  
m a k e n  m a a r  e e n  e n s e m b l e  v a n  b i j k o m e n d e  v o o r 
s p e l l i n g e n  w a a r v o o r  d e  b e g i n v o o r w a a r d e n  v a n  
h e t  n u m e r i e k e  w e e r s v o o r s p e l l i n g m o d e l  (N W P ) 
v e r s t o o r d  w e r d e n  t e n  e i n d e  d e  o n z e k e r h e d e n  b e 
t r e f f e n d e  d e  k e n n i s  v a n  d e  s t a a t  v a n  d e  a t m o s f e e r  
o p  h e t  b e g i n o g e n b l i k  v a n  d e  v o o r s p e l l i n g  in r e k e 
n in g  te  b r e n g e n .  D e  o n z e k e r h e d e n  g e b o n d e n  a a n
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h e t  n u m e r i e k e  w e e r s v o o r s p e l l i n g m o d e l  w o r d e n  
z o  in r e k e n i n g  g e b r a c h t .  D e  ru im te l i jk e  r e s o lu t i e  
v a n  h e t  n u m e r i e k e  m o d e l  d a t  g e b r u i k t  w o r d t  v o o r  
d e  e n s e m b l e  v o o r s p e l l i n g e n  is g r o t e r  d a n  in d e  
z o g e n a a m d e  d e t e r m in i s t i s c h e  s y s t e m e n .  H e t  k o m t  
e r o p  a a n  d e  b e s c h i k b a r e  r e k e n c a p a c i t e i t  t o e  te  
k e n n e n  a a n  e e n  e n s e m b l e  v a n  s u p p l e m e n t a i r e  
s im u la t i e s .  Dit is v o o r  h e t  E C M W F  e e n  e n s e m b l e  
v a n  vijftig l e d e n  b e n e v e n s  d e  c o n t r o l e  s im u la t i e .  
D e  w in s t  v o o r  d i t  s y s t e e m  is i n f o r m a t i e  o v e r  d e  
o n z e k e r h e d e n  d i e  m e t  d e  v o o r s p e l l i n g e n  g e a s 
s o c i e e r d  w o r d e n .  H e t  e n s e m b l e  v o o r s p e l l i n g s -  
s y s t e e m  d a t  in o n d e r l i g g e n d  a r t ike l  b e s c h r e v e n  
w o r d t  v o r m t  e e n  a a n p a k  d i e  g e b r u i k  m a a k t  v a n  
d e z e  c o m p l e m e n t a i r e  i n f o r m a t i e  b e t r e f f e n d e  d e  
n e e r s l a g  v o o r  d e  v o l g e n d e  d a g e n  e n  d i e  k a n  
b i j d r a g e n  to t  h e t  o p  p u n t  s t e l l e n  v a n  v r o e g t i j d i g e  
w a a r s c h u w i n g s s y s t e m e n .
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D e  h y d r o l o g i s c h e  e n s e m b l e  v o o r s p e l l i n g e n  
b e s t a a n  n i e t  a l l e e n  uit  5 0  s c e n a r i o ' s  v o o r  d e  
n e e r s l a g  m a a r  t e v e n s  v o o r  d e  t e m p e r a t u u r  e n  
v o o r  a n d e r e  m e t e o r o l o g i s c h e  v e r a n d e r l i j k e n  d ie  
b e l a n g r i j k  zijn v o o r  d e  w a t e r b a l a n s .  B in n e n  d e  
b e p e r k i n g e n  v a n  d e  m e t e o r o l o g i s c h e  m o d e l l e r i n g  
is i e d e r  v a n  d i e  s c e n a r i o ' s  c o h e r e n t  z o w e l  in d e  
ru im te  a i s  in d e  tijd. H e t  h ie r  v o o r g e s t e l d e  s y s te e m  
b e s t a a t  e r in  i e d e r  v a n  d e z e  s c e n a r i o ' s  a f z o n d e r l i jk  
in e e n  h y d r o l o g i s c h  m o d e l  t e  g e b r u i k e n  t e n  e i n d e  
d e  e v o lu t i e  v a n  h e t  d e b i e t  v a n  d e  rivier te  s c h a t t e n .  
Vijftig h y d r o g r a m m e n  v o o r  d e  v o l g e n d e  d a g e n  
w o r d e n  a a n g e m a a k t  d ie  in p r in c ip e  a l l e n  d e z e l f d e  
w a a r s c h i jn l i j k h e id  h e b b e n  o m  z ich  v o o r  te  d o e n .  
Dit l a a t  t o e  o m  v o o r  e e n  g e g e v e n  t o e k o m s t i g  
o g e n b l i k  a a n  d e  v o o r s p e l l i n g  v a n  e e n  d e b i e t  
e e n  b e t r o u w b a a r h e i d s i n t e r v a l  t e  h e c h t e n .  In h e t  
a l g e m e e n  w o r d e n  d e z e  v o o r s p e l l i n g e n  v e r g e l e 
k e n  m e t  d r e m p e l s  v a n  p r e - w a a r s c h u w i n g  o f  v a n  
w a a r s c h u w i n g  t e n  e i n d e  d e  g e p a s t e  m a a t r e g e l e n  
te  b e s l i s s e n .  D a a r v o o r  w o r d t  in d e  e e n v o u d i g s t e  
c o n f i g u r a t i e  h e t  a a n t a l  h y d r o g r a m m e n  d a t  d e  
d r e m p e l w a a r d e  o v e r s c h r i j d t  g e t e l d .

H e t  m o d e l  d a t  g e b r u i k t  w o r d t  is h e t  S C H E M E  m o 
d e l  (dit s t a a t  v o o r  S C H E I d e  e n  M a a s ) .  Dit m o d e l  
is e e n  g e d i s t r i b u e e r d e  v e r s i e  v a n  h e t  c o n c e p t u 
e l e  IRMB m o d e l  (Bulto t e n  D u p r ie z ,  1 9 7 6 ) .  H e t  
s t r o o m b e k k e n  w o r d t  v e r d e e l d  in e e n  r o o s t e r  m e t  
e e n  m a a s l e n g t e  v a n  7  km .  B in n e n  in e lk e  m a a s  
w o r d t  h e t  c o n c e p t u e e l  IRMB m o d e l  g e b r u i k t  o m  
v e r s c h i l l e n d e  d e l e n  v a n  d e  h y d r o l o g i s c h e  c yc lus  
v o o r  te  s t e l l e n :  a c c u m u l a t i e  e n  s m e l t e n  v a n  h e t  
s n e e u w d e k ,  i n t e r c e p t i e  v a n  d e  n e e r s l a g  d o o r  d e  
v e g e t a t i e  e n  v e r d a m p i n g ,  b e v o c h t i g i n g  v a n  d e  
b o d e m  e n  zijn u i t d r o g i n g  d o o r  e v a p o t r a n s p i r a t i e ,  
d o o r s i j p e l i n g  o f  p e r c o l a t i e  n a a r  d e  o n d e r g r o n d s e  
r e s e r v e s ,  o p p e r v l a k t e - a f v o e r  m e t  b e h u l p  v a n  
e e n  e e n h e i d s h y d r o g r a m .  D a a r e n b o v e n  w o r d e n ,  
b i n n e n  i e d e r e  cel  9  v e r s c h i l l e n d e  b e d e k k i n g e n  
v o o r g e s t e l d  d o o r  d e  f r ac t ie  v a n  d e  o p p e r v l a k t e  d ie  
z e  i n n e m e n  e n  w o r d e n  d e  c o n c e p t u e l e  r e s e r v o i r s  
d i e  d e  v e g e t a t i e  s i m u l e r e n  e n  d e  t w e e  b o d e m l a 
g e n  a fz o n d e r l i j k  b e p a a l d  v o o r  d e z e  b e d e k k i n g e n .  
D e  t r a n s f e r  v a n  h e t  b e r e k e n d e  d e b i e t  v o o r  d e
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v e r s c h i l l e n d e  r o o s t e r c e l l e n  v a n  h e t  s t r o o m b e k k e n  
n a a r  e e n  s t r o o m a f w a a r t s e  u i t l a a t  w o r d t  b e r e k e n d  
m e t  b e h u l p  v a n  e e n  é é n d i m e n s i o n a a l  m o d e l  
g e b a s e e r d  o p  h e t  h i s t o g r a m  v a n  h e t  a a n t a l  w a 
t e r l o p e n  m e t  t o e n e m e n d e  a f s t a n d  v a n  d e  u i t la a t .  
H e t  a a n t a l  p a r a m e t e r s  w e r d  b e p e r k t  t e n  o p z i c h t e  
v a n  h e t  o o r s p r o n k e l i j k e  IRMB m o d e l .  D e  p a r a m e -  
t e r w a a r d e n  w e r d e n  g e o p t i m a l i s e e r d  a a n  d e  h a n d  
v a n  d e  w a a r g e n o m e n  d e b i e t r e e k s e n  e n  d e  m e t e 
o r o l o g i s c h e  v e r a n d e r l i j k e n  o v e r  d e  d e e l b e k k e n s  
d i e  d e  v e r s c h i l l e n d e  h y d r o l o g i s c h e  c o n d i t i e s  v o o r 
s te l l e n .  Zij w o r d e n  v e r v o l g e n s  g e r e g i o n a l i s e e r d  
m e t  b e h u l p  v a n  e m p i r i s c h e  n i e t - l i n e a i r e  r e la t i e s  
b e k o m e n  d o o r  n e u r o n a l e  n e t w e r k e n  tu s s e n  d e z e  
w a a r d e n  e n  d e  f y s io g r a f i s c h e  k e n m e r k e n .

H e t  h y d r o l o g i s c h  m o d e l  w o r d t  e e r s t  g e b r u i k t  
o m  d e  b e g i n v o o r w a a r d e n  t e  b e r e k e n e n  d ie  d e  
w a a r d e n  v a n  d e  v e r s c h i l l e n d e  v e r a n d e r l i j k e n  
u i t m a k e n :  d e  w a t e r i n h o u d  v a n  a l l e  c o n c e p t u e l e  
r e s e r v o i r s  e n  d e  a f v o e r e n ,  d i e  d e  u i t l a a t  n o g  
n ie t  b e r e ik t  h e b b e n .  D o o r  v e r v o l g e n s  v a n  d e z e  
b e g i n v o o r w a a r d e n  te  v e r t r e k k e n  w o r d t  d e  h y d r o 
l o g i s c h e  s i m u l a t i e  v o o r t g e z e t  d o o r  d e  n e e r s l a g  te  
g e b r u i k e n  d i e  v o o r  d e  v o l g e n d e  d a g e n  v o o r s p e l d  
w o r d t .  D e z e  s i m u l a t i e s  in v o o r s p e l l i n g s m o d e  
w o r d e n  h e r h a a l d  v o o r  d e  vijftig l e d e n  v a n  d e  EPS 
v o o r s p e l l i n g e n .

E en  p r o t o t y p e  v a n  h e t  s y s t e e m  w e r d  o n tw ik k e ld  
t e n  e i n d e  d e  b r u i k b a a r h e i d  v a n  d e  n e e r s l a g v o o r -  
s p e l l i n g e n  v a n  h e t  s y s t e e m  v a n  e n s e m b l e  v o o r 
s p e l l i n g e n  v a n  h e t  E C M W F  te  e v a l u e r e n .  G e z i e n  
d e  e f f ic ië n t ie  v a n  h e t  s y s t e e m  a a n g e t o o n d  w e r d  
(T erm o n ia  e n  Roulin,  2 0 0 3 ;  Roulin a n d  V a n n i t s e m ,  
2 0 0 5 ) ,  w e r d  e r  e e n  a u t o m a t i s c h e  p r o c e d u r e  
o n tw i k k e l d  d i e  a l l e  i n f o r m a t i e  g e b r u i k t  d i e  o p  
o p e r a t i o n e l e  m a n i e r  b e s c h i k b a a r  is. V o o r s p e l 
l i n g e n  v o o r  o v e r s t r o m i n g s r i s i c o ' s  v o o r  d e  tw e e  
t e s t b e k k e n s  w o r d e n  s i n d s  2 0 0 5  a u t o m a t i s c h  
g e g e n e r e e r d .  G e d u r e n d e  h e t  ¡ a a r  2 0 0 6  e n  to t  
d e  l e n t e  v a n  2 0 0 7  w e r d e n  d e z e  v o o r s p e l l i n g e n  
t e r  b e s c h i k k i n g  g e s t e l d  a a n  d e  g e w e s t e l i j k e  b e k -  
k e n b e h e e r d e r s .

Voorspellingen in de w inter 2006-2007

O m  dit  s y s t e e m  te  i l lu s t re re n  w o r d e n  e n k e l e  r e 
s u l t a t e n  v o o r g e s t e l d  d i e  b e h a a l d  w e r d e n  m e t  d e  
a u t o m a t i s c h e  p r o c e d u r e  in h e t  D e m e r b e k k e n  in 
d e  l o o p  v a n  d e  v o r i g e  w inter .  In d e  F ig u u r  1 w o r 
d e n  d e  tw e e  m e t  h e t  m o d e l  g e s i m u l e e r d e  d e b i e t e n  
v e r g e l e k e n  m e t  h e t  g e m e t e n  d e b i e t  (b ro n  HIC).  D e  
e e r s t e  r e e k s  v a n  d e  g e s i m u l e e r d e  d e b i e t e n  w o r d t  
d a g e l i j k s  a a n g e m a a k t  m e t  d e  n e e r s l a g g e g e v e n s  
v a n  d e  m e t e o r o l o g i s c h e  r a d a r  t e  W i d e u m o n t  
g e c u m u l e e r d  o v e r  d e  l a a t s t e  2 4  u r e n  ( v a n a f  8 h 0 0  
lo k a l e  tijd d e  v o r i g e  d a g  to t  8 h 0 0  d e  d a g  v a n  d e  
v o o r s p e l l i n g ) .  D e  t w e e d e  r e e k s  d e b i e t e n  w o r d t  
u i tg e s te ld  a a n g e m a a k t  w a n n e e r  d e  g e g e v e n s  v a n  
h e t  p lu v io m e t r i s c h  m e e t n e t  v a n  h e t  KMI v e r z a m e l d  
e n  g e v a l i d e e r d  w e r d e n .  In d e  t o e k o m s t  z u l l e n  
v e r b e t e r i n g e n  a a n  d i t  a s p e c t  v a n  d e  a u t o m a t i 
s c h e  p r o c e d u r e  a a n g e b r a c h t  w o r d e n .  I n d e r d a a d  
w o r d e n  d e  r a d a r g e g e v e n s  n u  v e r b e t e r d  m e t  b e 
h u lp  v a n  e e n  a a n t a l  a u t o m a t i s c h e  s t a t i o n s .  H e t
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h y d r o l o g i s c h  m o d e l  w e r d  g e o p t i m a l i s e e r d  v o o r  
g e m i d d e l d e  c o n d i t i e s  e n  d e  m o d e le f f i c i ë n t i e  (de  
c o ë f f i c i ë n t  v a n  N a s h -S u tc l i f f e )  is 0 . 7 2  v o o r  d e  j a 
re n  2 0 0 0  to t  2 0 0 5 .  G e e n  e n k e l e  p r o c e d u r e  v o o r  
a s s im i l a t i e  v a n  h e t  g e m e t e n  d e b i e t  w e r d  r e e d s  
g e ï m p l e m e n t e e r d  e n  g e e n  e n k e l e  v o o r s te l l in g  v a n  
e e n d e r  w e l k e  b e l e i d s m a a t r e g e l  v a n  d e  w a t e r l o o p  
w e r d  g e m o d e l l e e r d .  D e  p a r a m e t e r w a a r d e n  v a n  
h e t  h y d r o l o g i s c h  m o d e l  b l e v e n  o n v e r a n d e r d  t e n  
o p z i c h t e  v a n  2 0 0 0 - 2 0 0 5 .  N o c h t a n s  v e r t o n e n  
d e  r e s u l t a t e n  v a n  d e  s i m u l a t i e s  s i n d s  d e  z o m e r  
v a n  2 0 0 6  e e n  p o s i t i e v e  s y s t e m a t i s c h e  f o u t  t e n  
o p z i c h t e  v a n  d e  w a a r n e m i n g e n .  D e z e  r e s u l t a t e n  
m o e t e n  n o g  e e r s t  kri t isch g e a n a l y s e e r d  w o r d e n  
e n  h u n  i m p a c t  o p  d e  v o o r s p e l d e  r i s i c o ' s  m o e t  
g e ë v a l u e e r d  w o r d e n .

Figuur 1. Hydrologische winter 2006-2007: debiet van de Demer te Aarschot (in volle lijn, bron HIC) en 
het gesimuleerde debiet te Diest door het SCHEME-model met de gegevens van de radar te Wideumont (in 
streepjeslijn) en met de gegevens van de regenmeters (in puntlijn).
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Figuur 2. Berekende hydrogrammen me! het SCH EM E-m odel aan de hand van de meteorologische ensemble 
voorspellingen van het EC M W F op 12 januari 2007.
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D e  g e b e u r t e n i s s e n  v a n  j a n u a r i  to t  m a a r t  2 0 0 7  
w o r d e n  g e a n a l y s e e r d .  M e t  d e  g e s i m u l e e r d e  
d e b i e t e n  v a n  d e  F ig u u r  1 c o r r e s p o n d e r e n  d u s  d e  
b e g i n v o o r w a a r d e n  v a n  h e t  h y d r o l o g i s c h  m o d e l  
w a a r m e e  d e  h y d r o lo g i s c h e  v o o r s p e l l i n g e n  w o r d e n  
a a n g e m a a k t  o p  b a s i s  v a n  d e  e n s e m b l e  m e t e 
o r o l o g i s c h e  v o o r s p e l l i n g e n .  F ig u u r  2  t o o n t  d e  
r e s u l t a t e n  v a n  d e z e  h y d r o l o g i s c h e  v o o r s p e l l i n g e n  
v o o r  d e  1 3 de j a n u a r i  2 0 0 7 .  D e z e  h y d r o g r a m m e n  
w o r d e n  v e r g e l e k e n  m e t  d e  d e b i e t d r e m p e l  d i e  
o v e r e e n k o m t  m e t  h e t  p e r c e n t i e l  9 5 .  Bij v o o r b e e l d  
m o e t  m e n  w a c h t e n  t o t  d e  vi j fde  d a g  v a n a f  d e  
d a t u m  v a n  d e  v o o r s p e l l i n g  -  dit  is d e  1 8 de j a n u a r i  
-  v o o r a l e e r  d e  h y d r o g r a m m e n  d e  d r e m p e l  v a n  
P 9 5  o v e r s c h r i j d e n .  M e t  t w e e  h y d r o g r a m m e n  o p  
d e  vijftig d i e  h e t  e n s e m b l e  b e v a t  k o m t  d i t  o v e r e e n  
m e t  e e n  o v e r s c h r i j d i n g s k a n s  v a n  1 % . H e t  a a n t a l  
v e r m e e r d e r t  sn e l  in d e  l o o p  v a n  d e  v o l g e n d e  d a 
g e n .  H ierb i j  m o e t  m e n  o p m e r k e n  d a t  d e  w a a r d e  
v a n  d e  p i e k  e n  h e t  o g e n b l i k  v a n  d e  p i e k  v a n  
s c e n a r i o  to t  s c e n a r i o  v e r s ch i l l en .

D e  F i g u r e n  3  t . e . m .  5  s t e l l e n  s e q u e n t i e s  v a n  
h y d r o l o g i s c h e  v o o r s p e l l i n g e n  v o o r  uit d e  w in te r  
2 0 0 6 - 2 0 0 7 .  O p  d e  g r a f i e k  d u i d t  d e  pijl d e  d a g  
v a n  d e  v o o r s p e l l i n g  a a n .  D e  g ri jze  b a n d  k o m t  
o v e r e e n  m e t  d e  o v e r s c h r i j d i n g s k a n s  v a n  h e t  d e 
b i e t  e n  d e  d ik te  v a n  d e  b a n d  m e t  d e  o n z e k e r h e i d  
v e r b o n d e n  a a n  h e t  a a n t a l  l e d e n  v a n  h e t  e n s e m 
b le .  D e  s t r e e p j e s l i j n  w e r d  a  p o s te r io r i  b e p a a l d :  
d e z e  k o m t  o v e r e e n  m e t  d e  w a a r n e m i n g e n  e n  d e  
w a a r d e n  d i e  e r a a n  g e h e c h t  w o r d e n  zijn o fw e l  
1 i n d i e n  h e t  w a a r g e n o m e n  d e b i e t  e f f e c t i e f  d e  
d r e m p e l  v a n  P 9 5  o v e r s c h r e e d  e n  d e  w a a r d e  0  in 
h e t  t e g e n o v e r g e s t e l d e  g e v a l .  D e  o p e e n v o l g i n g  
v a n  d e r g e l i j k e  g r a f i e k e n  w e r d  in é é n  f i g u u r  v o o r 
g e s t e ld  e n  l a a t  t o e  v a n  d e  l o o p  d e r  v o o r s p e l l i n g e n  
e n  g e b e u r t e n i s s e n  t e  v o l g e n .

D e  g e b e u r t e n i s  v a n  j a n u a r i  2 0 0 7  (zie F i g u u r  
3) w e r d  r e e d s  6  d a g e n  v o o r u i t  m e t  e e n  h o g e  
w a a r s c h i jn l i j k h e id  v o o r s p e l d .  Bij h e t  n a d e r e n  v a n  
h e t  h o o g w a t e r  w e r d  e e n  v e r m i n d e r i n g  v a n  d e  
w a a r s c h i j n l i j k h e i d  v o o r s p e l d  v o o r  d e  v o l g e n d e  
d a g e n  e n  k o m t  m e t  e e n  v e r l a g i n g  v a n  h e t  d e b i e t  
o v e r e e n .  D e  d a g e n  w a a r v o o r  d e  v a r i a t i e s  v a n  d e  
w a a r s c h i j n l i j k h e i d  h e t  g r o o t s t  zijn s c h i j n e n  v e r 
t r a a g d  t e  zijn t e n  o p z i c h t e  v a n  d e  d a g e n  w a a r o p  
h e t  d e b i e t  w e rk e l i jk  d e  d r e m p e l  o v e r s c h r e e d  o f  e r  
t e r u g  o n d e r  g e g a a n  is.

In d e  l o o p  v a n  d e  g e b e u r t e n i s  v a n  m i d d e n  f e 
b r u a r i  2 0 0 7  (zie F ig u u r  4 )  is v o l g e n s  d e  g e m e t e n  
d e b i e t e n  d e  d r e m p e l  s l e c h t s  é é n  d a g ,  n a m e l i j k  
o p  1 5  f e b r u a r i  2 0 0 7 ,  o v e r s c h r e d e n  g e w e e s t .  D e  
h y d r o l o g i s c h e  v o o r s p e l l i n g e n  h e b b e n  e e n  b e 
la n g r i j k e  v e r h o g i n g  v a n  h e t  ri s ico  v a n  h o o g w a t e r  
a a n g e t o o n d  v o o r  d e  1 2 de o f  d e  1 3 de e n  d i t  n e g e n  
d a g e n  v o o ru i t .

D e  g e b e u r t e n i s  v a n  f e b r u a r i - m a a r t  2 0 0 7  (zie 
F ig u u r  5) h e e f t  é é n  w e e k  g e d u u r d .  O o k  d e z e  
g e b e u r t e n i s  w e r d  v e r s c h i l l e n d e  d a g e n  v o o r u i t  
o n t d e k t .  D e z e  k e e r ,  bij h e t  n a d e r e n  v a n  h e t  
h o o g w a t e r ,  b l e v e n  d e  w a a r s c h i j n l i j k h e d e n  z e e r  
g r o o t  t o t  a a n  h e t  e i n d e  v a n  d e  v o o r s p e l l i n g s t e r -  
m ijn  w a t  a i s  c o r r e c t  e r v a r e n  w e r d  g e z i e n  d e  d u u r
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Figuur 3. Januari 2007: voorspelling van de 
waarschijnlijkheid dat het debiet van de Demer te 
Diest een drempel overschrijdt die overeenkomt 
met het percentiel 95 (in het grijs. De p ijl wijst 
op de dag dat de voorspelling aangemaakt werd; 
a posteriori verificatie van de gebeurtenis (in 
streepjeslijn), de waarde 1 indien de drempel 
overschreden werd o f  O indien niet.

Figuur 4. Midden februari 2007: zelfde ais 
Figuur 3.

Figuur 5. Februari - 
Figuur 3.

maart 2007: zelfde ais
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v a n  h e t  h o o g w a t e r .  D e z e  v o o r b e e l d e n  i l lu s t re re n  
d e  g e b r u i k t e  v o o r s p e l l i n g s t e c h n i e k  bij z e e r  u i t 
e e n l o p e n d e  s i t u a t i e s  e n  t o n e n  h e t  v o o r d e e l  v a n  
d e z e  v o o r s p e l l i n g e n  n i e t  a l l e e n  o m  e e n  k a n s  
o p  h o o g w a t e r  o p  te  s p o r e n  m a a r  t e v e n s  o m  d e  
d u u r  v a n  h e t  h o o g w a t e r  in te  s c h a t t e n .  D e  o g e n 
s ch i jn l i jk e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  d e  d a g e n  w a a r  d e  
v o o r s p e l d e  k a n s e n  m a x i m a a l  zijn e n  d e z e  w a a r o p  
d e  d r e m p e l s  e f fec t ie f  o v e r s c h r e d e n  w e r d e n  k u n 
n e n  g e v a l  p e r  g e v a l  u i t g e l e g d  w o r d e n  o p  b a s i s  
v a n  d e  d i s p e r s i e  v a n  d e  e n s e m b l e  v o o r s p e l l i n g e n  
n e t  z o a l s  d e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  d e  g e s i m u l e e r d e  
e n  d e  g e m e t e n  d e b i e t e n .  E en  v o l g e n d e  s t a p  zal 
b e s t a a n  uit h e t  in r e k e n i n g  b r e n g e n  v a n  a n d e r e  
b r o n n e n  v a n  o n z e k e r h e d e n  d a n  d e z e  v a n  d e  
n e e r s l a g v o o r s p e l l i n g e n  e n  d e z e  v o o r  te  s t e l l e n  in 
g r a f i e k e n  z o a l s  in d e  F ig u r e n  3  t . e . m .  5 .

Validatie

D e z e  v o o r b e e l d e n  l a t e n  o p  z ich  zel f  n ie t  t o e  o v e r  
h e t  n u t  v a n  d e  h y d r o l o g i s c h e  v o o r s p e l l i n g e n  te  
o o r d e l e n .  L a n g e r e  p e r i o d e s  m o e t e n  in r e k e n i n g  
g e b r a c h t  w o r d e n  t e n  e i n d e  e e n  v o l d o e n d e  a a n t a l  
g e v a l l e n  t e  o m v a t t e n .  U i t g e b r e i d e  v e r i f i c a t i e s  
w e r d e n  in h e t  h i e r b o v e n  v e r m e l d e  p r o j e c t  g e 
r e a l i s e e r d .  D a a r v o o r  m a a k t e  m e n  g e b r u i k  v a n  
d e  a r c h i e v e n  v a n  h e t  E C M W F .  H y d r o l o g i s c h e  
v o o r s p e l l i n g e n  w e r d e n  a a n g e m a a k t  o p  b a s i s  
v a n  d e  g e a r c h i v e e r d e  e n s e m b l e  v o o r s p e l l i n g e n  
(h in d c a s t s ) .  D e  in d i c e s  d i e  g e b r u i k t  w e r d e n  o m  d e  
h y d r o l o g i s c h e  w a a r s c h i j n l i j k h e i d s v o o r s p e l l i n g e n  
te  k e n m e r k e n  w e r d e n  o n t l e e n d  a a n  b e p r o e f d e  
v e r i f i c a t i e m e t h o d e s  uit h e t  d o m e i n  v a n  d e  m e t e 
o r o l o g i s c h e  v o o r s p e l l i n g e n  (Roulin e n  V a n n i t s e m ,  
2 0 0 5 ;  Roulin ,  2 0 0 7 ) .

Een  v a n  d e z e  m e t h o d e s  b e s t a a t  uit  h e t  k a r a k t e 
r i s e re n  v a n  d e  g e m a a k t e  f o u t  in d e  w a a r s c h i j n -  
Iij k h e i d s v o o r s p e l ling . Dit k o m t  e r o p  n e e r  v a n  d e  
a f s t a n d  t u s s e n  d e  grij ze  b a n d  e n  d e  s t r e e p j e s l i jn  in 
d e  F igu ren  3  t . e . m .  5  te  b e r e k e n e n .  D e  v o o r n a a m 
s t e  c o n c l u s i e s  w a r e n  a i s  v o lg t :  d e  h y d r o l o g i s c h e  
v o o r s p e l l i n g e n  o p  m i d d e n l a n g e  te r m i jn  (h ie r  t o t  
9  d a g e n )  w a r e n  eff ic iën t .  H u n  p r e s t a t i e v e r m o g e n  
w a s  h o g e r  in d e  w i n t e r  d a n  in d e  z o m e r  w a t  
o v e r e e n  k o m t  m e t  e e n  g r o t e r e  m o e i l i jk h e id  o m  d e  
c o n v e c t i e v e  n e e r s l a g  te  v o o r s p e l l e n .  D e z e  w o r d t  
g e k a r a k t e r i s e e r d  d o o r  k le in e re  ru im te l i jke  s c h a l e n  
d a n  d e z e  d i e  g e b r u i k t  w o r d t  in h e t  n u m e r i e k e  
w e e r s v o o r s p e l l i n g m o d e l .  D a a r e n b o v e n  is d e  e f 
f ic iën t ie  v e r b o n d e n  a a n  e e n  g o e d e  b e t r o u w b a a r 
h e id  in d e  zin d a t  v o o r  e e n  v o o r s p e l d e  k a n s  d e z e  
w a a r d e  o v e r e e n k o m t  m e t  d e  w a a r s c h i jn l i j k h e id  
w a a r m e e  d e  g e b e u r t e n i s  zal  w a a r g e n o m e n  w o r 
d e n .  T e v e n s  w e r d  e e n  v e r b e t e r i n g  v a n  d e  s c o r e s  
g e v o n d e n  t e n  g e v o l g e  v a n  d e  v e r m i n d e r i n g  v a n  
d e  ru im te l i jk e  r e s o lu t i e  v a n  h e t  E C M W F - m o d e l  
v a n  1 2 0  n a a r  8 0  km .

In e e n  o p e r a t i o n e l e  c o n t e x t  m o e t e n  d e  v o o r s p e l 
l i n g e n  v a n  d e  k a n s e n  o p  h o o g w a t e r  a a n  d e  
b e k k e n b e h e e r d e r s  t o e l a t e n  o m  b e s l i s s i n g e n  te  
n e m e n .  Zij m o e t e n  o o k  g e ë v a l u e e r d  w o r d e n  m e t  
b e t r e k k in g  to t  h u n  m o g e l i j k h e d e n  o m  in fo r m a t ie  te  
v e r s t r e k k e n  d i e  t o e l a a t  o m  o p t i m a l e  b e s l i s s i n g e n

te  n e m e n .  In d e z e  c o n te x t  w e rd  e e n  v e r e e n v o u d i g d  
b e s l i s s i n g s m o d e l  g e b r u i k t  (R o u l in ,  2 0 0 7 ) .  H e t  
g a a t  e r o m  v o o r  e e n  g e g e v e n  p e r i o d e  d e  k o s t e n  
v e r o o r z a a k t  d o o r  d e  o v e r s t r o m i n g e n  e n  d e  k o s te n  
v a n  d e  p r e v e n t i e v e  a c t i e s  d i e  b e s l i s t  w e r d e n  te n  
g e v o l g e  v a n  d e  v o o r s p e l l i n g e n  in r e k e n i n g  te  
b r e n g e n .  D a a r  d e  k o s t e n  e n  d e  v e r l i e z e n  in r e ë l e  
s i t u a t i e s  m o e i l i j k  in t e  s c h a t t e n  zi jn  w o r d t  e e n  
r e l a t i e v e  e c o n o m i s c h e  w a a r d e  b e r e k e n d  d o o r  h e t  
v o o r s p e l l i n g s s y s t e e m  te  v e r g e l i j k e n  e n e r z i j d s  m e t  
e e n  p e r f e c t  v o o r s p e l l i n g s s y s t e e m  e n  a n d e r z i j d s  
m e t  e e n  v o o r s p e l l i n g s s y s t e e m  w a a r i n  e n k e l  d e  
f r e q u e n t i e  v a n  d e  o v e r s t r o m i n g e n  in h e t  v e r l e d e n  
g e k e n d  is (k l i m a to l o g ie ) .  D e z e  w a a r d e  h a n g t  a f  
v a n  h e t  v o o r s p e l l i n g s s y s t e e m ,  d e  te  b e h e r e n  t o e 
s t a n d  e n  h e t  r is ico  w a a r t e g e n  m e n  z ich  w a p e n t .  
H e t  v o o r s p e l l i n g s s y s t e e m  w o r d t  g e k e n m e r k t  d o o r  
d e  f r e q u e n t i e  w a a r m e e  d e  g e b e u r t e n i s s e n  c o r r e c t  
v o o r s p e l d  w e r d e n  e n  w a a r m e e  v a l s e  a l a r m e n  
w e r d e n  g e g e v e n .  D e  t e  b e h e r e n  s i t u a t i e  w o r d t  
b e p a a l d  d o o r  d e  v e r h o u d i n g  t u s s e n  d e  k o s t e n  v a n  
d e  v o o r s p e l l i n g s a c t i e s  e n  h e t  g e d e e l t e  v a n  d e  k o s 
t e n  v e r o o r z a a k t  d o o r  d e  o v e r s t r o m i n g e n  d a t  h a d  
k u n n e n  v e r m e d e n  w o r d e n  d o o r  g e s c h i k t e  a c t i e s  
t e  o n d e r n e m e n .  H e t  r is ico w o r d t  b e p a a l d  d o o r  d e  
f r e q u e n t i e  v a n  d e  o v e r s t r o m i n g e n  in h e t  v e r l e d e n .  
D e  r e l a t i e v e  e c o n o m i s c h e  w a a r d e  d i e  b e r e k e n d  
w o r d t  v o l g e n s  dit v e r e e n v o u d i g d  b e s l i s s in g s m o d e l  
is d u s  e e n  p o s i t i e v e  g r o o t h e i d  i n d i e n  h e t  s y s t e e m  
k r a c h t i g e r  is d a n  e e n  s y s t e e m  d a t  e n k e l  o p  d e  
k l i m a t o l o g i e  g e b a s e e r d  is e n  d i e  g e l i jk  is a a n  1 
in h e t  g e v a l  v a n  e e n  p e r f e c t  s y s t e e m .

F ig u u r  6  t o o n t  d e  r e s u l t a t e n  v o o r  d e  D e m e r  v o o r  
d e  v o o r s p e l l i n g e n  v a n  2 0 0 0  to t  2 0 0 6  v o o r  e e n  
ru im te l i jk e  r e s o lu t i e  v a n  8 0  km  v a n  h e t  E C M W F -  
m o d e l .  M e n  k a n  z i e n  d a t  d e  h y d r o l o g i s c h e  
v o o r s p e l l i n g e n  e e n  g r o t e  r e l a t i e v e  e c o n o m i s c h e  
w a a r d e  h e b b e n  v o o r  e e n  g r o t e  v e r s c h e i d e n h e i d  
in t o e s t a n d e n .  Z e lf s  m e t  e e n  h o r i z o n  v a n  9  d a g e n  
k a n  h e t  v o o r d e l i g  b l i jk e n  r e k e n i n g  t e  h o u d e n  
m e t  d e  h y d r o l o g i s c h e  e n s e m b l e  v o o r s p e l l i n g e n  
w a n n e e r  d e  k o s t e n  v a n  d e  p r e v e n t i e v e  a c t i e s  
re la t i e f  k le in  zijn t e n  o p z i c h t e  v a n  d e  v e r l i e z e n  
d i e  d o o r  d e z e  a c t i e s  b e s c h e r m d  w o r d e n .  O p  
d e z e l f d e  f i g u u r  w o r d t  t e v e n s  d e  w a a r d e  v a n  d e  
h y d r o l o g i s c h e  v o o r s p e l l i n g e n  v o o r t g e b r a c h t  d o o r

Figuur 6. Relatieve economische waarde (V) van de hydrologische 
ensemble voorspellingen in functie van de verhouding kosten/ver
liezen (O), de voorspelling dat het debiet van de Demer de drempel 
die correspondeert met hetpercentiel 95 overschrijdt; in volle lijn: 
2000-2006, met de EPS voorspellingen met een resolutie van 80 
km en voor de horizonten van 3, 6 en 9 dagen; in streepjeslijn: de 
winter 2006-2007, resolutie van 50 km, horizon van 6 dagen.
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d e  a u t o m a t i s c h e  p r o c e d u r e  g e b a s e e r d  o p  d e  EPS 
v o o r s p e l l i n g e n  m e t  e e n  ru im te l i jk e  r e s o lu t i e  v a n  
5 0  km  v o o r g e s t e l d .  D e  verge l i jk ing  t u s s e n  d e  p r e s 
t a t i e s  b e r e ik t  m e t  d e  b e i d e  r e s o lu t i e s  is b e p e r k t ,  
e n e r z i j d s  d a a r  é é n  e n k e l e  w i n t e r  e e n  t e  k o r t e  
p e r i o d e  is v o o r  d e  v a l i d a t i e  v a n  e e n  g e b e u r t e n i s  
d i e  n ie t  f r e q u e n t  v o o r k o m t  e n  a n d e r z i j d s  m o e t e n  
d e  r e f e r e n t i e d e b i e t e n  -  h ie r  v ia  d e  r a d a r g e g e v e n s  
b e k o m e n  -  n o g  v e r b e t e r d  w o r d e n .

H e t  v o o r d e e l  v a n  e e n  s y s t e e m  v a n  w a a r s c h i j n -  
l i j k h e i d v o o r s p e l l i n g e n  t e n  o p z i c h t e  v a n  e e n  
m e e r  k l a s s i e k  s y s t e e m  d i e  s l e c h t s  é é n  e n k e l e  
h y d r o l o g i s c h e  s i m u l a t i e  n o d i g  h e e f t  ligt  in h e t  
fe it  d a t  d e  b e h e e r d e r  d e  m o g e l i j k h e i d  h e e f t  d e  
d r e m p e l  te  k ie z e n  w a a r b o v e n  hij zal  b e s l i s s e n  
t u s s e n  te  k o m e n .

Conclusies en  perspectieven

E e n  v o o r s p e l l i n g s s y s t e e m  g e b a s e e r d  o p  h e t  
g e b r u i k  v a n  d e  e n s e m b l e  v o o r s p e l l i n g e n  v a n  
h e t  E C M W F  in e e n  h y d r o l o g i s c h  m o d e l  w e r d  
b e s c h r e v e n .  D e  r e s u l t a t e n  b e k o m e n  m e t  e e n  
a u t o m a t i s c h e  p r o c e d u r e  in d e  l o o p  v a n  d e  
v o r i g e  w in t e r  ( 2 0 0 6 - 2 0 0 7 )  w e r d e n  v o o r g e s t e l d .  
Een  m e e r  s y s t e m a t i s c h e  v e r i f i ca t ie  w e r d  g e d a a n  
a a n  d e  h a n d  v a n  d e  a r c h i e v e n  v a n  h e t  E C M W F  
v o o r  d e  l a n g e r e  r e f e r e n t i e p e r i o d e  2 0 0 0 - 2 0 0 6 ,  
d .w .z .  v o o r  e e n  v o r i g e  v e r s ie  v a n  h e t  n u m e r i e k e  
w e e r s v o o r s p e l l i n g m o d e l  d a t  g e k a r a k t e r i s e e r d  
w e r d  d o o r  e e n  g r o v e r e  ru im te l i jk e  r e s o lu t i e .  D e  
e ff ic ië n t ie  e n  d e  w a a r d e  v a n  d e  v o o r s p e l l i n g e n  
w e r d e n  a a n g e t o o n d .

D e  v a l id a t i e  v a n  d e  h y d r o l o g i s c h e  e n s e m b l e  v o o r 
s p e l l i n g e n  m e t  b e h u l p  v a n  o b j e c t i e v e  m e t h o d e s  
is e e n  b e l a n g r i j k e  f a s e  in d e  o n tw ik k e l in g  v a n  h e t  
v o o r g e s t e l d e  s y s te e m  v a n  w a a r s c h i jn l i j k h e id s v o o r -  
s p e l l i n g e n  z o a l s  bij i e d e r  v o o r s p e l l i n g s s y s t e e m .  
O n d e r z o e k  z o a l s  g e r a p p o r t e e r d  in Roulin  e n  V a n -  
n i t s e m  ( 2 0 0 5 )  e n  in Roulin  ( 2 0 0 7 )  zal h e r h a a l d  
w o r d e n  e n  d e  m e t h o d e s  v o o r  v e r i f i c a t i e  z u l le n  
v e r d e r  b e s t u d e e r d  w o r d e n ,  o n d e r  a n d e r e ,  o m  
r e k e n i n g  te  h o u d e n  m e t  k l e i n e r e  s t e e k p r o e v e n .

D e  o n tw ik k e l in g  v a n  e e n  h y d r o l o g i s c h  e n s e m b l e  
v o o r s p e l l i n g s s y s t e e m  zal  v o o r t g e z e t  w o r d e n .  O n 
d e r  d e  te  b e w a n d e l e n  w e g e n  w o r d t  h e t  in r e k e n in g  
b r e n g e n  v a n  a n d e r e  b r o n n e n  v a n  o n z e k e r h e d e n  
v e r b o n d e n  m e t  d e  p a r a m e t e r w a a r d e n  v a n  h e t  
h y d r o l o g i s c h  m o d e l  o f  n o g  m e t  d e  w a a r g e n o m e n  
g e g e v e n s  o m  d e  b e g i n v o o r w a a r d e n  t e  b e p a l e n .  
V e r d e r  w o r d t  n o g  g e d a c h t  a a n  d e  a s s i m i l a t i e  
v a n  g e g e v e n s  z o a l s  d e  w a a r g e n o m e n  d e b i e t e n ,  
d e  g e s c h i k t h e i d  v a n  d e  EPS v o o r s p e l l i n g e n  o p

s c h a a l  v a n  h e t  h y d r o l o g i s c h  m o d e l  o f  n o g  d e  
v e r b e t e r i n g  v a n  d e  v o o r s p e l l i n g e n  in fu n c t i e  v a n  
d e  s t a t i s t i s c h e  a n a l y s e  v a n  v o o r b i j e  f o u t e n .  O p  
d i e  m a n i e r  z u l l e n  d e  w a a r s c h i j n l i j k h e i d s v o o r s p e l -  
l i n g e n  g e b a s e e r d  o p  d e  e n s e m b l e  v o o r s p e l l i n g e n  
v a n  h e t  E C M W F  z ich  n o g  n u t t i g e r  t o n e n  v o o r  d e  
b e h e e r d e r s  v a n  d e  s t r o o m b e k k e n s  e n  v a n  d e  
b e v a a r b a r e  w a t e r l o p e n .

Referenties

BULTOT, F. e n  G .L .  DU PRIEZ (1 9 7 6 ) ,  C o n c e p t u a l  
h y d r o l o g i c a l  m o d e l  f o r  a n  a v e r a g e - s i z e d  c a t c h 
m e n t  a r e a ,  J. H y d ro l . ,  vol.  2 2 ,  2 5 1  - 2 9 2 .

MINISTERIE VAN DE VLAAMSE G E M E E N S C H A I )  
A F D E L I N G  W ATER ( 2 0 0 3 ) ,  O v e r s t r o m i n g e n  in 
V l a a n d e r e n  - O o r z a k e n  e n  o p l o s s i n g e n  - M e t  
s p r e k e n d e  l u c h t f o t o ' s ,  8 3  p p .

T E R M O  NIA, R e n  E. R O U L IN  ( 2 0 0 4 ) ,  N u m e r i e k e  
v o o r s p e l l i n g e n  te n  b e h o e v e  v a n  n e e r s l a g v o o r s p e l -  
l i n g e n  e n  h y d r o l o g i s c h e  t o e p a s s i n g e n ,  W e t e n 
s c h a p p e l i j k e  e n  t e c h n i s c h e  p u b l i c a t i e  nr. 0 3 5 ,  
K on ink l i jk  M e t e o r o l o g i s c h  In s t i tuu t  v a n  B e lg ië ,  
B russe l ,  1 5  p p .

R O U L IN ,  E. a n d  S. V A N N IT S E M  ( 2 0 0 5 ) ,  Skill o f  
m e d i u m - r a n g e  h y d r o l o g i c a l  e n s e m b l e  p r e d i c 
t i o n s ,  J. H y d r o m e t e o r . ,  vol.  6 ,  7 2 9 - 7 4 4 .

R O U L IN ,  E. ( 2 0 0 7 ) ,  Skill a n d  re la t iv e  e c o n o m i c  
v a l u e  o f  m e d i u m - r a n g e  h y d r o l o g i c a l  e n s e m b l e  
p r e d i c t i o n s ,  H y d r o l .  E a r t h  Syst.  S e i . ,  v o l .  1 1 ,  
7 2 5 - 7 3 6 .

VA N  E E R D E N B R U G H ,  K. ( 2 0 0 3 ) ,  N u m e r i e k e  
m o d e l l e n  t e r  o n d e r s t e u n i n g  in c r i s i s p e r i o d e s ,  In: 
W a t e r b o u w k u n d i g  L a b o r a t o r i u m  e n  H y d r o lo g i s c h  
O n d e r z o e k  (Ed.) ,  C o l l o q u i u m :  N u m e r i e k e  o p 
p e r v l a k t e w a t e r  m o d e l l e r i n g ,  m o g e l i j k h e d e n  e n  
b e p e r k i n g e n ,  A n t w e r p e n  2 3 - 2 4  o k t o b e r  2 0 0 3 .

E. Roulin

Koninklijk Meteorologisch Instituut van België 
Ringlaan, 3, B-1180, Brussel 
02 373 05 54

G. Demarée

Koninklijk Meteorologisch Instituut van België 
Ringlaan, 3, B-1180, Brussel 
02 373 05 40

WATER A_

M o d e l le n  v o o r  In tegraa l  W a t e r b e h e e r C o n g r e s  W a te r sy s te e m k e n n is  2 0 0 6  - 2 0 0 7


