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Overzicht der onderzoekinggresultaten,

Doel van de diverse onderzoekingen was het vinden
van frequentielijnen in de westelijke Waddenzee, aequi~-
valent aan die van de overige kustplaatsen, in het bij~-

gzonder Hoek wvan Holland,

In de tabel zijn alle onderzoekingen, alsmede de dasrs
mede gevonden getalswaarden, in chronclogische volgorde
weergegeven: in totaal 12 stuks (kolommen 1 tot 12).

De zware vertikale lijn markeert het instellen van de
Commissie ad hoc "Peilen Waddenzee" ter vergadering van
de Deltacommissie op 2 april 1955, De drie vergaderingen
van de Commigsie vielen samen met het uitkomen van de
resultaten 7, 8 en 10,

In deze tabel 2ijn twee hetercgene reeksen van onderw
zoek samengebracht, 2ij zullen thans achtereenvolgens
worden besproken,

Reeks T betreft de onderzoekingen naar de door de af-

slulting veroorzaskte verhogingen-van-de~vroe-
gera~hoogste stand. Het betreft de kolommen 1,
2, 6, 7, 8, 92 en 10, regpectievelijk weergevende:

kolem 1, de cijfers van de Staatscommissie ILorentz, blz,
200 a, tabel 42 kolom 17;

kolom ? geeft de door Thijsse ter vergadering van 26 april
overgelegde cijfers, welke voor Den Helder en Har~
lingen dezelfde zijn alg van kolom t, Voor Vliie-
land en Terschelling werden lets hogere waarden
gegeven, n.l, "20 & 25 cm";

kolom 2, de cijfers van de exacte methode van de Staats-
commigsie Loventz, welke tenslotte niet werden
geadviseerd;

kolom 5 geeft de cijfers vermeld in de Nota "Verhoging
Stormvliceden Waddenzee door afsluiting Zuiderzee',

Van Van der Kley, april 1955
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kolom 8 pgeeft de resultaten van Dronkers, overgelegd
in zijn nota "De invloed van de afgluiting van
de Zuiderzee op de verhoging van de Stormvloed~
standen te Den Helder, Teraschelling en Harlingen';
kolom 9, de ciifers van kolom 1 + 5% (verslag Lorentz blz,
200% tabel 42 kolom 18), vermeerderd met 75%,
als eenstemmig besloten ter vergadering van
9 juni 1955; bedoeld om een verhoudingscijfer te
verkrijgen tenesinde de stormvleoedhoogten van vddr
1932, om te rekenen tot hoogten na 1932;
kolom 10 vermeldt de cijfers, gevonden door Volker en de
Jong ("Statistisch onderzoek naar stormvlced=~
verhogingen tengevolge van de afsluiting van
de Zuiderzee")} {(nov, 1955).

De cijfers, die rechtstreeks tot het eindresultaat bij~
dragen, zijn die van de kolommen 2, 6, 8, 9 en 10,

Bepalen wij het gemiddelde van de kolommen 2, 6, 8 en
10, dan blijkt dit julst tweemeal zo groot te zijn als de
ocorspronkelijke cijfers van de Staatscommissie Lorentz,
wanneer daarbij bovendien Viieland en Terschelling op
25 ecm worden gesteld in plaats van de oorspronkelijke
waarden 15 en 10 om, De fter vergadering van 9 juni over~
eengekomen vergroting van de waarden der St, L, (inclu-
sief 5% toeslag) met 75%, geeft een factor 1,85 en komb
dus met deze factor 2,0 goed overeen,

Het eerste resultaat van het onderzoek is dus, dat
de verhogingen, berskead door de Staatscommissie Lorentz
en neergelegd in de tabel 42 op blz, 200% kolom 18, moe~
ten worden verdubbeld, terwijl vocr de ocorspronkelijke waar-
den van Vlieland en Terschelling moet worden gelezen
25 cm,
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Reeks II geeft de resultaten van het onderzoek naar de

kolom

kolom

kolom

kolom

kolom

kolom

11

12

frequentislijnen, Deze resultaten zijn weergege-~
ven in de kolommen 3, 4, 5, 9, 11 en 12 en wel
voor 10"3; 107% en 10“5,

geeft de oorspronkelijke cijfers uit de nota
"Frequentielijnen 1954" (Wemelsfelder), welker
juistheid wat betreft de westelijke Waddenzee

in het geding werd gebrachb

geeft de cijfers uit de nota "0~'53" (van der
Kley) die, behalve uit de "frequentielijnen
1954", werden berekend op nog twee onafhankelijke
methoden, die dermate de frequentielijnen 1954
bevestigden, dat de hieruit afgeleide cijfers
bijna onveranderd konden worden aangehoudeny
geeft de eerste reeks cijfers van Thijsse, uitge-
bracht ter vergadering van de Deltacommissie

dd, 2 april 1955, Deze cijfers waren aanzien-

lijk lager dan die van kolom 3 en waren aanlei-
ding tot het instellen van de commissie ad hoci
geeft dezelfde frequenties, afgeleid uit de vollem
dige reeks stormvloeden, doch wasrbij de oude storm=-
vioeden zijn gecorrigeerd met de factor 1,75 =
1,05, berekend door Thijsse;

geeft de door Volker en de Jong berckends fre-
quenties, velgens de methode, weergegeven in de
nota "De overschrijdingsfrequenties van de storme=
vloedstanden in de Waddenzee (febr, 1956):

geeft de resultaten van de berekening, overge-~
legd in de nota "Frequenties Waddenzee® van We~
melgfelder {(febr, 1956),



Tn de kolommen 5, 9 en 11 komen de hooghben van 1072
niet voor. De vergelijking dezer cijfers dlent daarom te
worden betrokken op 10“% {Daartoe zijn in kolom 5 de cij~
fers yoonr ?0"3 vermeerderd met 50 om).

Het resultaat is als wvolgh:

De cijfers van de kolommen 3, 4, 11 en 12 zijn practisch
identiek, Dat wil zeggen dat de nieuwe en geheel onafhan~
kelijke berekeningen de cijfers van de nota frequentislijnen
1954 geheel bevestigen, Er komt slechts 4én verschilpunt
naar voren, namelijk Den Helder, De kolommen 3, 4 en 12
geven respectievelijk 446, 443, 4557 kolom 11 geeft 480 &
490, dus 485, Dere 35 om hogere waarde voor Den Helder
meest echter worden afgewezen, Immers, te IJmuiden ligh
bij 10”4 het peil 467 +, Het is onas 1 vaardbaar om het
overeenkomstige peil te Den Helder, gemeten in het Mars-
diep, héger te stellen. Behalve bij drie naar het noorden
snel toenemende atormvloeden liggen alle stormvloedstan-
den (47 atuks) te Den Helder lager dan te IJmuiden, Het
gaat niet aan om de frequentislijn van Den Helder zodanig
te extrapoleren, dat de zeer hoge standen aldaar héger
zullen komen dan die te IJmuiden, Voor den Helder kan

dus beter de stand van kolom 12 worden aangshouden,

DE HOOFDINGENIEUR,

P.J. WEMELSFELDER.




Werkzaamneden
_commissie ad hoc

| VETE. Verg. 'verg. IVEerg.
DC 26 S 24
2 aprily april |juni dec.
{ Steatsc. ZZW | Wf. wdKley | Thysse %J,mey: Thysse|Drarkers| Thysse | Volker | Volker 'WE.
hoogste SV aangeh. lgxacte| nota 0153 verg. i“invl.icﬁfamgnota 1,75xzinota |nota%Zi |nota
voor afshii- |blz.  herek, 1954 [ 8 |2 apriljafsl.m ven dejinvl. |ciffers Dec. [21/2155 [22/2156
ting 2002 +100 | 2on 155 St.L ?afsl. St. L) 55
1 2 3 a4 ' s 6 7 i 8 9 |10 | 11 12
Den Helder Ver%oging ) 42 55 ! 95 | (42) 159 1Y 177 g6
10 ) 392} 393 ! 355 | | 375 420 400
104 y248+(1894) 16| 443 i 425 423530 | 455
10~5 ) 492| 493 | ; 500
Harlingen Verlgoging ) 57 115 ; 114 | (57) 106 1) {105 91
10~ ) 477 478 | 409 E 458 470 475
10-4 y293+(1825) 508| 528 515 530 | 530
jom>? ) 569| 568 580
fi7lieland Yerhoging |) 15 49 98 | 20-25l29 1) | 28 | €5
10~ )
10-4 )287+(1894)
402 )] 510
Terschelling Verhoging {) 10 49 ! 71 {20-25i42 1) | 19 40
$0-3 )290+(1825) 4281 430 | 373 405 420 | 425
10” ) 480 480 | 255 480
1072 ) 526 520 | | L 520
i , - f ! i : :
Cpmerking

(nl. 1954 in vergeliking met 1894).
Deze cijfers geven dus geeb gemiddelde toestand
weer, zoals die van de kclommen 6 en 10.

1) De cijfers van kolom 8 gijn die voor één storm
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NOTA

Frequaentielijnen Waddenzee,

Ter vaststelling van de basispeilen in het Wadden-~
gebied moet worden begchikt over frequentielijnen, die
op een overeenkomstige grondslag berusten als voor het
overige kustgehied, in het bijzonder overeenkomen met
de 1lijn van Heoek van Holland,

Voor dit doel kan worden gebruik gemaaki van de lij=
nen, weergegeven in de Nota "Frequentielijnen getijge~
bied 1954% (Wemelsfelder) voor de kustgedeeltenVlig~
gingen -~ IJmuiden en Qostmahorn ~ Nieuwe Statenszijl, die,
afgezlien van de discussie over de uliteindelijk gewenste
steilheid, een homogeen geheel vormen. Wat betreft de
wesbelijke Waddenzee werd behoefte geuit aan een naders
vastatelling, 20 mogelijk verkregen langs andere wegen,
In opdracht van de commisslie ad hoc "peilen Waddenzee®

werd het volgende onderzoek ten uitvoer gelegd:

In een diagram werd langs de X-as de gestrekbe kust-
lijn uitgezet, Langs de N-as werden uitgezet de hoogben
2,103, 107% en 1077 an wel al~

leen in het ZW en W vtor de plaasbsen

met een frequentie 10~

Vlissingen
Brouwershaven
Hellevoetsluig
Hoek van Holland
Soheveningen
Katwijk

Idmuiden
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on anderzijds in het noorden voor

Zoutkamp
Delfaijl,

Deze hoogben werden niet uitgezet boven N.A,P, als pal-
lijn, doch boven grenspeilfals nullijn, Zulks geeft name-
lijk een aanmerkelijk vlakke) en meer homogeen verloop van
de verbindingslijn dezer punten,

De betreffende punten werden door soepela#lﬁnen ver~
banden.

) fig. 1

Voor het godeslte Iimuiden Zoubtkamp stonden geen punten ter
beschikking, Het betreffende lijngedeelte heeft niet ge-
heel betrekking op de buitensijde der eilanden en nog min~
der op de binnenof buitengrens van de westelijke Wadden-
zee, Wij nmemen deze denkbeeldige standen "Noordzee parameter
en het is niet van belang om daar een bepasalde physische

interpretatie assn te hechben,

In de vevrtikalen voor Den Helder, Harlingen en Ter-

schelling‘wordt wor deze Noordzeeparameter op deze lijnen

afgelezen: e
in de vertikaal . 102 . 107> 1074 ¢ 107> I
T : : : ' -

Den Helder L 143 203 . 261 309 1
Harlingen 159 . 222 280 332 %
|

Terschelling 158 221 279 3%

Tabel 1, Waarden van de Noordzeeparameter in de drie

vertvikalen,

Vervolgens werden veor alle stormvloeden van ni 1932
diasgrammen getekend op analoge wijze als aangegeven in § 1,

d.w,z, alleen voor de stations als gencemd in degme paragraaf,




5.

Veor elke stormvloed werd van IJmuiden tot Zoutkamp
een vloelende verbindingslijn getekend, zoveel mogelijk
met inachtneming van dezelfde grondvorm, Een voorbeeld
van zulk een disgram geeft fig, 2, zijnde de lijn van de
stormvloed van 1 febr, 1953 (v.m.),

Ben inzicht in het algemeen karakber van deze 1lin
geeft fig, 3, waarin is aangegeven de gemiddelde waarden
van de hoogsbte 5 stormvloeden op elk punt. In het geheel
worden hiermede omvat 14 hoogwaters behorende bij de 10
stormvlceden:

ocbober 1936,
december 1936,
december 1940,

april 1943,

Januari 1944,
februari 1944,

maart 1949,

1 februari 1953,
22/23 december 1954,
24 december 1954,

Bl elke stormvliosd werd vervolgens in de verbtikalen
van de drie genoemde Waddenzeestations de Noordzeepara=~
meters afgelezen en opgenomen in een tabel,

Naast deze paramsierwaarden werden geplaatst de amn
deze peilschalen bij de betreffeonde stormvliceden waar-

gencmen hoogten., In totiaal kwamen 33 getallenparen be-
schikbaar,

De Noordzeeparameter-waarden werden ulbgezet tegen
de waargenomen hooghen.
Voor Den Heldex fig. 4
Voor Harlingen fig. 5
Yoor Terschelling fig., 6.

3
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8.

9.

4,

Deza punbenparen leverden sen redelijk eenduidig vere
band, dat weinig van een 1:1 verhouding adwijkt, Er werd
peen sanleiding gevonden om een andere dan een reshbe
lijn door deze punten te trekken, Opgemerkt =zij, dat deze
lijnen niet door het punt of grenspeil behoren te gaan,
Aldus kwam vast te staan met welke peillschaalaflezingen

de Noordzeeparamebter overeenkomt,

Uit punt 2 waren de Noordzeeparametercijfers bekend voor
107, 1072, 1074

van de figuren 4, 5 en 6 om te zetten in peilschaal~

en 10°°, Door deze heogte met behulp

hocgten, werd gevonden welke peilschaalwasarden overeen-
komen met de evengenoesmde frequenties, Daarvoor werdsen

gevonden de waarden van tabel 2: !

% B w%g HW {%Ezgsfw" 1072 % 1073 | 1074 10“5‘
|Den Helder | 49 215 . 341 399 454 - 501
Harlingen = 82 © 273 . 414 . 474 | 530 | 580
| Texaohelling P5 . 245 368 424 475 | 421

U——

rmam e b e b Sk ¢ %

Tabel 2, Hoogten in om + N,A,P, aan de peilschalen,

Met behulp van de getallen van tahel 2 konden de fre~
quentiekrommen der drie plaatsen » Den Helder, Harlingen
en Terschelling, worden samengesteld, Deze krommen zijn

hier overgelegd in f£ig, 7

Van de overige Waddenzeesgtations werden bebrekkings-~
lijnen samengesteld met de naastbij gelegen peilschaal
Den Helder of Harlingen of Tergchelling, Via deze betrek-
kingslijnen konden ook van deze stations de peilen 10"2,
10"5, 10"4 en 10"5 worden bepaald,
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Het in het nntwerp Delbtewel geonoemde basispell van
500+ te Hoek van Hnlland heeft op de frequentielijnen
van de Nota 1954 [}] sen frequentie 10~2, De hiermede -
asquivalente peilen in de westelijke Waddenzee (redactie
sntworp Deltawet) hebben dan vanzelf ook wel de frequen-
tie 10"5. Wordt afgelezen op de door mij aug. 1955 samen-
gestelde frequentislijn, waarbij rekening is gehouden met
de ondermoekingen van het Mathematisch Centrum, dan
wordt voor %00 + te Hmek van Holland gevenden dea frequen~
t1e 1074, Diensynlgens hebben dan ook de aequivalente

standen in de Waddenzee de frequentie 10 4

De man 500" te Hmek van Holland aequivalente peilen

in de Waddenzee zijn opgenomen in tabel 3, Valledigheids-

-4

halve zin hierin ook de peilen bij 10 ° vermeld.

Tabel 3, Anquivalentn waterstanden Waddenzee,

_Hoek van ﬁf&lﬁgq_w.~ i 500 + (TQZ?) : 455 + {107 4)\
pwwwawn”“,._““"w;mijomwﬂ:”ug%s i
Den Oevarn : 580 : 540
Oude Schild ; 515 495
Westerland %. 570 a 530
tHarllngen .H“L“_w ;;:i_mf;_550v.'ﬂwmlm‘wlﬁéoumlw
Kornwerderzand ? 590 f 540
Hisuw~Bildt : 560 - 510

| Tevsehelling . 520 _ . 475
Vlieland . 515 L 4%0

 Delfayl I 64D 600
Nieuws Statenzijl L 730 1 690
Fiemel § 670 635
Zoutkamp 1 620 ; 580 ;
Qostmanern : 580 : 540 ‘
Nieuwse Zijlen ; 600 ' 560
Nes _ 545 I 505
Sehiermonnikoog : 565 : 520
Rottumeroog : 575 : 530
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6.

De pailen 2ijn bYerekend voor'de snderstreepte stations,
Die van de deavonder geplaafste statiens zijn daaruit afw
goleid met behulp van betrekkingslijnen,

'smGravenhage, 23 februari 1956,

DE HCOFDINGENIEUR,

LS
— gﬁ:;f/ T

(Ir, PgJ, Wemelsfelder)



"Frequenbialﬁnan van hoogwater in het Nederlandse
kustgebled 1954",
2% juni 1954, Ir, P,J, Wemelsfelder.

"Werslag Staatscemmissie Zuiderzee 1918-1926",
"Verheging stermvliceden Waddenzee door afsluiting
Zuiderzes",

t2 april 1955, Ir, J. van der Kley.

"Overeenkomstige waterstanden 1953 Waddenzees",

18 januvari 1955, Ir, J. van der Kiey,

"Stormvloedverhoging in de Waddenzea',
mel 1955, prof. J,Th, Thijsse,

"De invleed van de afsluiting van de Zulderzee
op de verhoging van de sbormvlcedstanden te Den
Helder, Terschelling en Harlingen".

C.3,D, 55-20, Dr. J.J, Dronkers,

"Statistisch enderzoek naar de stormvleedverhoging
ten gevolge van de afsluiting van de Zuiderzee",
nevember 1955, Ir., A, Volker en Ir., C,H., de Jong,

P
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KUSTGEBIED 1956. 1)

Ir, PoJ. Wemelsfelder

1. nleid;gg

Hot is gebruikalﬁk,om het aantal malen, dat een gegeven
pell door een stormvloed wordt overschreden, uit te zebten -
en af te lezen op een -frequentielijn. Zulk een Llijn wordt, uit- -
gluibend uit esn cogpunt van doelmatigheid, getekend meb de =
hoogte H vertikeal op lineaire schaal en de aantallen W, om=-
garekend tot gemiddasld aantal per jaar, op logaribhmisehe
schaal horizontasl [1] .

Naar senleiding van de stormvlced 1953 en de in overwe-

ging genomen belangrijlke werken aan de kust, is de behoafte - -

- aan een atel freguentielijnen, dat het gehale getijgebied om-
vat en op zo ruim mogelijke schaal al het beschikbare waarne- -
mingsmateriaal omvat, zeer klemmend geworden, De hier overw
-gelegde frequentielijnen bedoelen in- deze behoefte te voorzien,
"~ Bi} de samenstelling ervan is aan de onderlinge samenhang
. bijmondere sandacht baateed. Dit heeft geleid tot een uitvos-

rige analyse. omtrent de meest verantwoorde vorm der frequen-—"'E

tielijnen, waarven het resultaat hier wordt overgelagd en
nader wordt toegelicht. -

S Hat ﬁebruikte mgtegiaal.

g*,g roiin, Gebruikt zijn alle hoogwatsra baven_g*m. HY. voor
de 5 grote zeearmen over het tijdvak 1901/1950, van Hoek
van Helland langs de kust tot epm met Delfzijl over het
tijdvek 1862/1950, De stormvloed 1953 is dus buiten het
gebrulkte wasrnemingsmateriaal gehauden.

be -Voor de stations in de westelﬁka Waddenzee, die de ine

’ viced van de afsluiting der Zulderzec hebben ondsrgaan,
zijn de frequentislijnen bepaald volgana de methode. die
in § 13 wordt ‘behandel.

Cs De . stormvloadan van v66r 1900 zmn geoorrigeerd yoor
- bedemdaling, Voor deze bodemdaling is aangehouden de
atijging dex tienjariga gemiddelden van hoogwater.

‘1) De nota werd in serste redacties ultgebracht junl 154,
Sindsdien naar voren-gekomen gezichispunten betreffen-
“-de de steilheid van frequentielijnen en het verloop.van
de lijnen in de westelijke Waddenzes 2ijn thans- in dede
nota verwerkt.
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In de Zeeuwse wateren 1ls het aandeel van de astronomische

-variatis in HW voor de hogere stormvloeden aanzienlijk gro-~

- ter dan elders in Nederland. Om een meer homogene bewex=

king van het materiaal te verkrijgen zijn de stormvlceden
van de stations tot het Haringvliet geqorrigeerd tot go~-
middeld HW. )

in-de figuren is gem. L 1951, O aangegeven, dat is sen
voeljaripg gemiddelde van H.a.. gereduceerd op de toestand )

-1 januari 1951,

L, Voorts is asngegeven het grensgeil. Bu definitie 18 dit

“het peil, dat 0,5 maal per Jaar wordt overschreden. Al-

leen de hogerefh00gwaters worden stormvloed gencemd. ile

‘botreffende punten liggen niet alle nauwkeurig op de lijn

N = 0,5. Dit komt, omdat -de waarden van grenspeil =ijh
afgerond op 5 -cm en sommige pellen enige jaren geleden

- it mindey volledige gogevens werden afgeleld. De kleine-

De
vormeld. Beneden grenspe

kang - van 1-e”

afwijkingen gaven vooralsnog geen aanlelding om de als
zodanig vastgestelde peilen te herzien. '

februllte waarnemingspunton zin alle 4in de diagrammaﬁ
e overschnmdingswaarde ‘per

dm, boven grenapeil de individuele stormvloeden,

h. Langs de abacis,der—grafieken is vermold het gebtal N,

zijnde het gemiddeld aamnbal per jaar, Een gemiddelde over- - -
schrﬁdingsfreﬁuantie N komt overeeh met een Qvevsohrijdings-
(Potmsson), zie [1] .

Toor waarden van N kleiner dan b.v, 0,2 komb dib vrijwel

‘oversen met N. Dit. betekent, dat men kan zmoggen dat (bij

benadering) geldt, dat een frequentie a/100 a% kans heeft.

- In deze zin wordt in dit rapport. gesproken van bijvoor-

De

beeld 15% kans per seuw e.d.

hehandelde frequentielﬁnen.

De in totaal samengéstelde 33 fraquentielﬁnen zijn samen~ -

genomen in 8 groepen, - n 1.
Pig. 1 Westerschelde

Monding - -

Vlisasingen
Terneuzen

Hanswesrt

Bath

Fi?. 2 Oosterschelde

" Monding
Bupghaluisa
Zierikzee

- Wemeldinge
Bergen op Zoonm



Fig. 3 Grevelimgen
- - Monding
"Repart.

Brouwershaven

- Steenbergse S5as
- Bruinisge -

Fig- 4- gringgz; S o
Monding ) - : .
ﬁellavaetsluis ]

Moerdifk -
Willemstad

Fi$1 5 Wgtemeg .
‘ Hoek van Holland
Maazaluis
Vlaardingen
Rpttafdam

Pig. 6 Nao-)aaakusx“

Monding WQstsrschelda
Monding Oosterschelde
Monding Grevelingen
-Monding Haringvliet
"~ Hoek van Halland ;

g ? Hooggaeaggg ;;
' ' Sahovcningan
Katwijk
Idmuiden
Den Helder

Den ﬂnldas :
ﬂ?ezwehﬂlltns
“Hewlingen = .

- Zoubkemp
Monding Eems -
Delfaiyl - _

- Nieuw Sﬁatenaﬁl.

De lijnsn aﬁn in daze groepan saﬂensenemen. anaraﬁda om

o tekentuahnisahe redenien, andeixijds om hierdoor de samenhang

der linen alasmede typisohe varmen -8 eiganaahappen naar
1varan,ts ‘brengen., . -

- Ben . bespreking hiervan vindt plaata naar veraahillende
_geaiuhﬁspunﬁen. wharean telkens een paragraal is gewiid.



Alle frequsn#ielhnan vertonen oen monotone stuging van
links beneden, beginnend bij gemiddeld HW 1951,0 (frequen-
tie 706/2 per Jmar), tot rechts boven, in het gebied dex
als mogelilk veronderstelde superstormvlosden. Van HW 19%1.0 °
tot aan grenspell zijn de lijnen volkomen bepaald door de
waarnemingspuntan. Daze. lijngedeslten zijn nogal gaaohakeerd

> van plasts; algemené helling, en vorm.

Boven grenspeil zijn niet mesy aangegevan_de overschrij= =

‘dingeaantallen per dm-waarde, doch 2ijn alle stormvloeden
- agngegeven. Ngar de hogere sbormvlceden toe llggen de pun~ -

ten meer en meer gespreld, gevolg van het toevalskarakter,
dat te sterker wordt naarmate het in-het oog genomen peil
hoger is. Voorbl de hoogste standen zlin de frequentielijnen
gelixtrapolserd volgans oVarwegingen die nader wordan be~

_handeld,

Op de zeegrmen 1dpen de lijnen derx. aan ‘het . 1andainde ge-
lagen stations relatilef sterker omhoog den san de monding.
VYooral omstreeks grenspeil is dit het geval. In het gebied
der zeer hoge,. hypothetisohe stormvloeden convergeren. de

lijnen weer.

In het gebied- der superstormvloeden is aan de frequen«r'

tielijnen een liochte ombulging naar rechts gegeven, vooral

in het noorden. -

54 o;gorde der . lqyen in: landwaarbse ricgbing.

Vergelﬁkt men de. figuren t, 2, 3 dan blikt, dat er in het
gedrag der zeearmen esn zekere regelmaat - bestaat Steeds is
de 1ijn voor de monding de laagst gelegen lijn en ligzen -de-

© frequentielijnen der meer binnenwaarbagelegen stations hoger. -

Voor het Heringvliet, fig, 4, geldt hetzelfde, eohter
sle¢hba tot Willematad. Ds lifn voor Moerdijk light lager.
Dit.is een afwilkende toestand, die het gevolg is van de aan~
wezigheld van de Biesbos, Dordtge Kil en Amer, welk gebied een
uitgestrekte.vioedkom vormi. De verlagende weriting dasrvan

doet de lin van Moerdik lager blijven dan die van Willemstad._

De-voor de zuldelijke zecarmen genoemde regelmaat- wordt

ook ap de Dollard -gevonden, fig. 8., Ds lijnen -Delfzijl en - -
~ Ndeuw Stabtenzijl liggen onderling in dezelfde verhouding ala

Ziarikzee en Bergen op Zoom. Da analagia woortzettende kan
hier sen lin "monding Eems" worden getekend, dis ongevear
de frequenties amen de monding van de Eems, gencmen in de

-buitankuatlﬁn der Whddenellanden, aangeeft,

Voor de Rotterdamss Waterweg, Pig. 5., geldt de voor de

;5 ‘grote zeearmen gneonatatearde regélmaat avensens, doch .
slechts tot ¢en peil van omstresks 3 A 3,5 m + N A.P, Boven -
- G4t - peil is de volgorde omgekeerd,

Het is duldelijk, dat men dit moet zien als een. gavclg
van de geringe. afmetingen vaen de Waterweg in verhouding tot

“het erbij. bahorende kombergingagebied.
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Het feit, dat Moerdijk voor het gehele hoogteberpik lagenr
is dan Willlemstad is wesr overeenkomend met de situmstie op
de Waterweg voor stormvloeden hoger dan 3:5 m + NJALPS

" De zes gebieden vertonen dus alle hehzelfde beeld: hOgare
ligging der meer naar binnen gelegen frequentislijnen, met
daarop twee partifle uitvonderingeén: voor het Haringvliet
meey binnenwaarts; voor de Waterweg voor de hogere storm=
vlosden, Beide uitzonderingen ziin te zlen als gevolg van
onevenredig grote komberging in varhouding tot het beachik-
bare toestramingaprofiel. _ .

In fig. 2 yoor da Oosterschelde komt a%erk naar voren,

dab even voorbij grenspeil, de frequentielijnen sanmerielijk
- aterker omhoog lopen en wel temeer naarmate het stabtion meer.
landwaarts is gelegén. Dit opbuigen naar boven wordt door
de waarnamingapunten dwingend aangegeven. ‘Opvallend is ook
de regelmatige toeneming in landwaartse richting,
" De verklaring hiervoor kan worder gezocht in de topo~
grafie van de zeearm, Deze bestast uit geulsn en nitgestrek-
te banken en slikken., Voor de matig hoge vloaden worden wel
alle platen em slikken everstroomd, doch de gehsle vullings-
abroom moet door de geulen. Voor stormvloeden juist boven
grenapeil is de diepte op deé plaben reeds tob een zodanige .

waarde gegroeid, dat een merkbare en snel toenemende Vergrow
ting van het offectieve doorstromingsprofiel optreedt. De

-hoeveslheden tosstromend vloedwater nemen dus bl golijkblijven~ -

de verhangen binnenwaarts snel toe, hetgeen een verhoging
van de storwvloadhoagte in landwaartee richting ten gevolge
haeft 4

Deze verklaring geoft er tevens vnlledig rekenschap van, -
dat het effect dearvan in landwaartse richting zal boenemen
zoals fig. @ zo duldeli)k doet zien. Wi vinden een oplopen
van de vlcedhoogte van Burghsluis tob Bepgen ap Zoom:

bij gem. HW - . met 60 om
b grenspeil ) - met 90 om
bj] een atvermviosd als 1906 ‘met 125 om -
bij de stormvload. 1933 ~ met 100 em’
bij het basispeil 10-4 - meb rso ‘g .

W) wien het versohijnzel in wat pwakkore mabe ook- op de -
Wesberschelde, fig. 1, de Grevelingen, fig. 3, en het Ha~
pingvliet; fig. 4. Het wordt bepasld nlet gevonden op de
_ Wabterwag, Hier zlen wi egen orionderhroken convergenyle van
de lijmen, Dit bevestigt de zojuist gegeven verklaring. Im-
mers, de Wakerweg is een bankenloze diepe geul en van een.
bvetrokken raken ven de banken in het doorstromingaprofiel

- 48 Juist hier geen sprake, Oosterachelde en Watarwes aﬁn in

dis apzicht preclea tegenpolen.



‘D¢ Fraquentielijnen divvergeren hier tot ongeveer N = 5,102,
Voor nog hogere stormvloeden gaan zij convergeren. Wy eden
. ditzelfde verschijnael op Westersohelde, Grevelingen en Ha~ -
" pingvliet, zij-het in . zwakkere mabe, eveneens bl N = 5;107%,

60 - 7"_ .

In het lioht van het voorgaande kan de steeds toenemende
stedlheid,van de frequentielijn van Delfzijl en daarbi aan=- .
sluitende die van Nieuw Statenzijl van hoogwater tobt aan een:

~lets voorbjj grenspeil zakey ook aan dezalfde aorZaak wordan

boegeschreven. ,
" Pr ds dus wederom tussen dene 6 groepen wan fraquentie*'

" lijnen algehele oVersenstemming: ‘door. het onderwateriemen van .
- . banken en platen zal de frequenbielﬁn een . opwaarts gebogen

_ verloop verkrijgen. - ,
- . Nu vertonen ook de Waddenaeaatabions Tersohslling en Haw= _ -
lingen een in 4iv geval zelfs knikachtig oplopen omstreeks - -~

grenspeil., Wabt Harlingen betreft is het asannsmelijk, dat ook
hier het dieper ondsrwaterkomen der uibgestrekte platen in &

- het Waddengehied als ‘corzmak most worden gezien, Het vor-

sohijneel wordt echber hler vertreebeld door de additionsle o
opWQaiing op de Waddenwzee, die Dbij grote waterdiepten relatief -

: afneemt doch begelijk bij krachtiger stormen toensemt,

Wat Tersehelling bebrefty kan ala ocorzask worden gezien de .
zeer snelle toeneming van het toestromingsprafiel vanuit de
Noordzee.,

Als aanﬂullend ‘bewija voor de gegaven verklaring i) gﬁWBan'
0p het afwewnig zijn-Van dit versterkl oplopen bij de stabions -
aande geslobten dﬁiﬁkust, Seheveningen, Katwik, IJwuiden,

]fig. 7+ Voor Den Hélder, half bij het Waddengabied betrokken, - L

is het versterkt omhoogbulgen weey duidelijk aanwijsbaar. De

. aorzaak zal wel dezelfde zijn als voor Terschelling, n.l.

het enel groter worden van hey’ taeabromingsprafiel vanuit

. _de Noordzee.

De, algamané lmn ia duss door-het meeyr. onderwaterkomen van o
platen en banken ‘kamen de starmvloeden starker door en f

verkrigén de £requentielijnen een opwaarts gebogen Verloop. ,Q;ff

De opvetting als wouden hogere vlosden, vanwege de kwa~ -
dratische weerstandavet, meer verzwakt doorkomen dan lagere-

- vloeden, is- dua in amn algemaenhaid in strﬁd met de werkelmku'

heid-

- Heb inae vorige paragraaf. beachrsven,verstarkte “doop__'=t-'
- komen" van stormvloeden vindt een ‘begrenzing, Het duldelﬁkg?

is- 0ok hier weex de toestend op de Qosterschelde, fig. 2.

Dit: convargeren treedt aan de geslotien duinkust niet op
eni -in het noorden serst bij.extreem hoge standen, Daarentegan

"~ -is-dit convergeven op de Waterweg reeds sanwezig by gewoorn - -
hoogwater, Het laat zich aanzien, dat de verklaring hiervoor -

wederom in de weerstanden van de sbtromingen moet worden ge=

* vonden. Immers, komen dé platen en-banken zover onder water, - -
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dat het daarboven gevormde profiel een asanzienlijk gedeelte
van het totale doorstromingsprofiel uitmeakt, dan treedd
een toestand in zoals dle van de aanvang af op de Watey«
weg bestaat. Tengevelge van de kwadratische weevstandawed
zullen de wrijvingsverliezen voor de nog hogers stormvlce=
den proFrasaief Voenemen en oowzaak zﬁn, dat de frequen-
tielijnen convergeren. )

B. Gestrekt verloog aan da monding,

Bu de bespreking van de bundels frequentielﬁnen deyr zogw
axmen is reeds geblelen, dat de neiging tot opwaarts opbui-

" gen san gevolg moet worden geacht van het onderwaterkomen -

De

ven banken en platen. Naar de monding toe neemt dit ver--
schijnael in groodte af en duidelijk is te zlen, dat de meest
nabij de monding gelegen peilschaal de messt gestrekbe fre-
quentiekromme geefts Voor goed begrip zijn daarom de figuren
1y 24 3, 4 en B voorzlen van een lijn, welke geacht kan wor-
den. te gelden voor het hart van de monding. Inderdaad ver~
toont de betreffende lijn in alle gevallen slechts een zwakke
kromming naar boven, waarover nader werdt geaproken in pa=
ragreaf 9,

De lijnen voor de monding der 5 zuidalnke zeggrmeh Zijn
samengenomen in fig, 6. Duidelijk blijkt hieruit, dat deze
aan de kust gelegen lijnen ook ondarling met elkaar volkomen

_overeenstemmen.

Deze groep is voorts in goeda overeengtemming met de
frequentielijnen voor de vagte kust Saheveningen, Katwilk
en IJmuiden, fis, Te - )

In de voorgaande paragrafen is naar veren gebracht, dat
de frequentielinen een onderling samenhangend beloép habban.

. Ter bépaling van -de richting en julste plasts is een uit-

voerig -onderzoek ingesteld voor de pellschasl Hoek van
Holland,

Uit het onderzoek [‘I] is gebleken. dat de frequenbﬂ.eli.}n
voor de hogeve  stormvloeden op enkellogarithimische schaal
tendeert near een zeer gestrekt of rechilijnig verloop. Van
de lagere vloceden is ey, vanwege de rustige zomermmanden _
on vanwege .de vele rustige dagen . in herfat en wintermaanden, -
gen groke overmast, Hisrdoor loopt de frequentielijn naar
links ovex hogere waarden van N. (Het nabi] hoogwater msar
bensden gebogen sin voor de stations aan de Weaterschelde =
moet worden toegeschreven aan de in ditv gebied ovarheersende'
invlioed der grote sstronomische aomponenten). ,
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Wordt uitsluibend gebrulk gemaakt van de hoogwaters in de
wintermaanden, b.v. oktober, november, december, Januari en
februgri, dan wordan de asantallen in de lage mone in de. ver~ ~ -
houding 12 tot 5 vepmindérd, doch in de hoge wohe worden zlj niet
verminderd, Het verloop wordt mesr gestrekten steiler. In [1]
werd er voorts yeods op gewegzen, dat als men voor elké storm-
vload slechts het hoogste hoogwabter neemb en men leat de .- -
eveneens hoge voorafgasnde of volgende vloed buiten beschouw 4{
wing, dat dan de fraguentieliin in de lagere zone nogmaals een
weinig steller wordt en meer conform de steilheid van de 1in
der hogere sbormvloeden, -

et is duidalﬁk. dat men de meest zuivere. frequentielmn vers -
krijet indien voldaan is aan de volgende voorwaardent -

VL 8o de gabruikbe Waarnemingen meeten "homogeen" zijn, .
) ,d.w.z. #ij moeten alle betrekking hebben -op geklaasifi-
‘ceerde meteorologlache condities;
K b. de gebruikte waarnemingan moeten onderling onafhanke¢_
ll‘jk Ejdn * - -

: Ean galectie, die wan de voorwaarden 8 en b voldost is ulte-
“gewerkt doox het K.N.M.I., in samenwerking met het Mathemabiach
Centrum be Amsterdam. 1) Zi) besteat hilerin, dat als ulbgange~ ,
punt is genomen-de "omhullende" van -alle banen van depressies, -
" die stormvlioedsn hebben veroorzaakb. Vervolgens zijn alle ba~
nen; die binnen dit gebied vielen uit het meteorologisch ma- .
teriaal opgszoohta+ Do bij elks bsan behorends hoogste hoogwater=
atand voor Hoek van Holland is genoteerd en van deze. hecgwa-
ters is een frequentielijn samengastield,
- De betreffenile merie hoogwaters bleek alle stormvleaden tei

- bevatten, Vanzelfsprekend vielen voorafgaande en opvolgende

hoge standen uit en de zeer grote massa hoogwaters bij de voor
~ di% onderzoek indifferente weerstoestanden oveneens, De .al- -
dus gevonden frequehtielijn bleek aanmerkelijk stéiler te lopen
dan die, geconstrueerd door een volle Jaarserie, nl. ongeveer
- 30% sbeiler. Voorts bleek deze i over het gehele berekende - -

- hereik pecht te zijn. :

. Het is evident, dat de wetmatigheid der stormvloeden meer
“wordt behearst door_deze ‘steilere lin, dan door die, bepaald -
uit alle hoogwaters, De extrapclatie van de fréquentielijn
wordt dug in Het bijzonder bhepaald door de stellere helling .
vay de.fraquentislijn der geseleotserde stormvloedsn, Voorts
‘geeft dit onderzoek een sterke stéun aan de idee der recht--... .
" lnige extrapolabie ven de freguentieliin. Zuiver rechblinig
kan de extrapolatié evenwel niet zin, Er moeb n,l. rekening - .
-worden gehoudsn met de els, dat dle exbtrapolatie aman belde - -
typen frequentieliln soepel moet amansluiten, Deze eig heeft e
leid btot een extrepolatie als thans wordt tosgepast in deze notas

f) Zie o QBﬁIagé S f(Maﬁ@qmatisbhrcentrum).
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Deze extrapolatie 1s hierdoor gekenmerkt, dat de nelging van -
-de frequentielijn, die door de volledige serie is getrokken,
-om op te buigen 13 geocontinueerd tot de zone van de hoogste
. hodgwaters en daar de steilheid benadert, die werd sdangegeven
dcor de lin van de - geselectserds populatie. De flauwe opwaamdt~
se bulging, dis de lijnen van fig. 6 en 7 vertonen; vinden hier~"
in hun motivening.

_ De fraguentielijnen van alle anaere stations aan of nabij de
kust gelegen zijn getekend en gedxtrapoleerd op analoge wijze,.
zodat langs de kust genomen een logisch semenhangend systeem -
van lijnen werd. varkragen.

10. De_steilheid der frequentielijnen,

"Hen goede samenhang tussen de frequentiglijnen wordt ook
gevonden ven zuid neer noord gaande langs de. kustlin, Om -
dege samenhang nsar voren te doen komen dient te worden ge~ :

__abgtraheard van de aanzienlijke hoogteverschillen ten opzichte
ven gemiddeld zeendveau, Dit gesohiedt door alle frequentie~
lijnen met het grenspeil op elkaar te leggen, hetgeen in fig, 9
is weergegeven. Duidelijk blijkt uit deze Ffilguur de regelmast in
het verloop der sbeilheld langs de kust die van zuld naar '
noord geleldelifk toensemt. -

: In het grenspsil zelf is de ateilhaid nog valkamsn bepaald :
door de ligging der waarnsmingspunten. Meten wij in de figuren.

"~ 1 tot 8 het hoogbeverschil op tussen N = 1 en.N « 101 en -
zetten wij deze waarden grafisoh uit, den worden de punten van
fig. 10 gevonden. In de zeearmen hebben de onderste punten
betrekking op de frequentielijnen in het hart der zeegaten.

Door de gevonden:punten aﬁn de velgenda geatylearda lmnen .-
getrokken:

1, Voor de gesloten duinkuat -e0n reahta lﬁn, lansmaam ope
, lopend in noordelijke richting. --
- 2 Door -de punten.vah het zuldwesten, aangevende de steil~
"~ heid der frequentielijnen in het hart der zeegaten, een
lijn Ais nasr ds Westersohelda toe nog wab. schuiner Yoopt.
~ Naar zich laat sanzien is dit een gevolg: ven de atzuiﬁ S
— gende!gerkipg van het Kanaal, : :
3o Dé LMol AR R Bt on dﬂiﬁkﬁht fan fla&w,gebegsn doarw@i’
- getrokkan: Wawden nasy -het PWit iveorde Bemamond. :
4, Verondersteld is, dat de duinkuat der Waddeneilanden
. in dezs )lyn is gelegen. D
"5, Voor de Waddenstide der eilanden gaeft Tarsehalling ine =
formatie, Het betveffends punt ligt aanmerkelijk lager =
. dan de vevenderstelde duingijde, hevgeen inhoudt, dat de
gteilheld der frequentielinen aan de Waddenzijde geringer
is dan tegen de duinzijde. Di% ia alduas verklaarbamr:
Voor #eey zwares noordwesbtelijke orkanen liggen de Wadden~
eilanden boven de wind en hebben dus een relatleve af- -
~ waaling, dis een deel van de hogere zeestand compenseert.
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6 Daartegencver staat -een additionele opwaaiing asn de andere::

oever van de Waddenzee, d.w.z. aan 46 vaste kust, Dienovep=
. eenkomstlg iz in fig. 10 de lijn "afzluitdijk, Friesland,
Groningen, 0os% Prieslend’ iets hoger getekend dan de lijm-
langs de buitenszijde-der eilanden. Op deze lijn is het punt --
Harlingen geleganp Lauwerszee en- Dollard takken daar op~ . .
waarte vén af op een wijze als overeenkomt meb de aftak-,,fi-'
irking cpwaarts van de zeearmen in het zuidwesten. :

haptatgenosmde kuatlﬁn digt _eon 2 nm hoger dan die duin-

kustlijn. De- binnenzijde der eilanden light echter wel tot 10 em- A

lager, De-Waddenzes blift dus voor stormvloeden gelegen tussen

N we1enlN = 0,1, als geheel iats achber bij de Noordmee mélf, -

doeh de sbormvlcadhoogta tegen de vaaste kust neeunt sterker
toe dan de stormvloedhoogbe in de Noordzee,
De gevonden samenhang tussen de frequentielijhen, gaarde

van zuld naar noopd; ondersteunt het tobvaslbeeld der frequen~ - - -
© yielijmen. Het is daardm niet wel toelaatbear om de frequen~ - - -

tielijn voor een enksl sbation te wijzigen zondep ook alle an=-

" dere frequentielijnem in diezelfde zin te wijzigen of na te gaaﬂ;Qi
- hod sen gospsle aanaluiting kan waprden varkregen en hoe aan -

de gevondsn analogie kan wordan recht gedaan.

Dg stormvloed 1953 ia niet voor da frequentieberekaningan_;

~ gebrulkt, doah. de -hedgten zijn wel -op: alle lijnen nadar asnge~

geven, Het 1z te verwachten, dat de:ligging dezer punyen op
de fraquentialﬁnen ean min .of meex samenhangend beeld- moet S

'EBV@no

- Lezen wij dé fraquentiea van deze atormvloed af voor de

_meest zeawanrts gelegen pellachalen en zetten die. grafiaeh '

uit op een 1engtaprofiel van de kust. dan wordh fig. 11 var_?ﬂf;
kregan. v -
WY zden uib deza figaur het volgende:

1.. De spreiding der afzonderlijke punben ig nlet groot., .. -
-7 31j komt overeen met een hoogtespreiding van 10 om, =
2. Da doox de.punben getrokken gemiddelde lijn is van -
eenveudige sgruchuur en ligh prakbiseh tot op enkele -
. om nauwkeurig vast.
3. Ex-is-een ‘uibgesproken top ongeveer voor.de kop van
] $ﬁhﬁﬁm%mu Dit is-in overeenstemming meb het feit, dab
‘de ramp ‘het eiland Schouwen«Duiveland het zwaarst -
“heeld get?affnnq De fraquantiﬁ aldaar 48 0,0033 of
. - ongeveer 3% per esuw. - :
i 4. De frequentie 1a voor Hoek- yan Holland. te stellan ap
. 0,004 of 40% Kens per esuw. .
5. In naprdaiﬁke richting neemt de fraquentia gelaidaluk
toe an-is_te Den Helder reeda 2.x per 100 jaar. Voor -
" Terschelling en Harlingen i¢ de frequentie 0,05, Dat =
wil zeggmn.gemiddeld 5 x pex’ 100 Jasr is een stormvloed
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te verwachten, die ih dit gebied degelfde- hoogte bherelkt -
als 1953, 1) :

6, De waarde van N loopt verder naar het noordoosten regel-
matig op en passeert nablj de Eemsmond de lijn voor grenspeil. -
In Delfzijl is er dan ook geen sprake meer van een sbtormvloed,

De betakqnis van aﬁormvloed 1953 voor ds freéquentielijnen,

Nemen wij vervolgens telkens een zeearm in beschouwing. De
meest aannemelijke situatie ia deme, dat de .frequenties voor
alle stations op die zesarm ongeveer gellijk -zijn aan dle in
de monding, gegeven door fig, 11. Immers, er zijn geen redenen
aan te wijzen waarom nu. juist de stormvloed 1953 in landwaartse
richting uitzonderlijk veel hoger of veel lager zoun zin geweest
dan overeenkomt met een gemiddeld verloop,

Op de Piguren-1 t/m 7 zijn de waarden uit fig, 11 op de fre~ -
quentislijnen "monding zeegat" aangegeven, Near men zlet vallen - -
de frequenties voor de verder gelegen stations met een kleine

gpreiding om de-aldus gefixeerde waarden. Dooxr dezse warkwuge

liggen de frequentielijnen op elke zesarm reeds Lot ¥ = 10"

A 103 vast ten opzichte van de fraquentialﬁn in de mcnding.

"In feite betekent dit:

Voor de Westerachalde: ‘dat de lijnen van Bath en Hansweerﬁ

4n zwakke mate terug mosten buigen en Tarneuzan in evenredige

mate., De fraquentielijnen zijn dan omstreska 10%2 juist evenwije
dig. De divergentie wvan paragraaf 6 1s duas bl een stormvliocsd~
hoogte alg 1953 ot een einde gekomen. Voor hogere storm~
vloaden zal geleidelifk weer convergentie optveden. -

Voor de Qosberachelde zijn de waarnemingspunbten 1953 gestald

~op N = 0,0035, De waarnemingspunten liggen slechts 5 & 6 cm

van de frequantielﬁn verwijderd, twee er boven, twee er onder. -
De mekozen plaats gaeft aan Burghsluils een zeer gestrekt
verloop, een weinig omhoog gehogen 1n overeenstemming met wab
dearover in parsgreaf 9 is uiteengezet., Noodzakelilk meet nu de
lijn" van Bergen op Zoom sterk convargeren naar Burghsluis toe, -

- daarmede d& divergentie, besproken in paragraaf 6, weer tenlete

" doende. Voor Wemeldinge geldt hetzelfde in evenredig zwakkere

mate. Men lette or op, hoe dit terugbuigen van de frequenties~
lijn reeds door de punten der 1agara stormvloeden in beginsel

wordt ingeleid.

.Het allerhoogate . gadealte der fraq&antialﬁnan op figu
is zo gebteksnd, dat zi] evenwijdlg lopen en wel ongeveer als -

. woortzetting van het beloop vlak benseden grenspeil. De con-

vergentie kan wat Sterker of zwakker verlopen, -hierombtrent
hestant- vooralsnog-geen .aanwijsing. Doch een sterk sfwijkend
beloop kan aan de frequentielijnen bezwaarlijk gegeven worden
aonder daarbi) impliciet fysisch onbsstamnbare verhoudingen

te dnbroduceren, Zo 1s het nlet wel mogelilk de 1lin BDergen
op Zoom asympbotisch naer een limlethoegte te laten lapen en
tegelijkertild Burghsluis nog te laten stijgen. .

T} Dit is intussen in december 1954 tweemasi geseﬁied,
zodat er thans in de 25 jaar, VQrstreken na 1932,
3 zlin voorgekamen.
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Voor de Grevelingen kunnen de frequentielijnen door de fre-. .
quentig 0,035 van fig, 11 en de waargenomen hoogte worden ge=~
tekend. Ook hier is 195% het einde van de divergentis en be~
gin van de -convergentie.

Voor het Haringvliet kunnen de- lijnen van Hellevoetsluis
en Willemstad door het punt 1953 gaan. Op deze zeearm woeten
de frequentielijnen evenesns sen weinig convergerend worden
getekend om 1953 te doen passen. Het punt 1953 te loerdijk-
ligt laag, zodat de lijn Mosrdifk vrlj sterk naar rechts zal
mocten afbuigen om aan het punt 1953 aan te sluiten. Dit
voert tot een kruising van de lijnen Hoerdijk en Hellevoet=-
sluls. Dit 15 analoog aan de kruising der lijnen in fig. 5
‘voor de haterweg en sluit pgeheel aan bij de Verklaring, die
reeds in § 5 werd gegeven. .

Op de vier behandelde zecarmen gaf 1953 naar binnen toe
oplopende standen, Op de Waterweg 1open zij naar binnen toe
omlgag. LDit klopt geheel met wat in § 6 werd opgemerkt over
het divergeren en convergeren der freguentielijnen en het
lager zljn van liocerdijk ten opzichte van Willematad,

Langs de Hollandse kust gaat de lijn Hoek van Holland
precies door het punt 1953..Scheveningen, Kabwijk, IJmui~

den en .Den Heldey vertonen in f£ig. 11 1 ingen -
naar Verschiliende richgingen. %a bedr%egnngenag %ag %a‘

gering om er nadere conclusies ten‘aanz en. van de extra*
polatie agn bto kunnen verbinden..
Verdepr nanr het noorden hebben de hoogten 1953 geen aan=

wijzinggevende betekenls meevr.

be frequentielijnen op elke zesarm zijn hier opgebouwd en gepre
genteerd:als een bundel lijnen, die in ordelijk verband staan,
Dit is witeraard niet geheel oonform de wevrkelijkheid. Zo zal.
een sbation als Vlissingen of Hanaweert, aan.de bovenwindse -
wal gelegen, een flauwere frequentielijn moeten hebben dan
PTerneuzen. De "ware" frequentielijnen zullen daardoor wab on-
regelmatiger ten opzichte van elkauoy lopen. Er bestaan echter
hoegenaamd geen aanwijzingen ombrent de getalsgrootte dezer
plaataelijke verschillsn en dasrom 1z er van afgezion om ze in
de -lijnen tot uitdrukking te brengen.

Dat de waarnemingen 1953 nu niet alle op de lijnen vallen
héeft duz 5 mogelijke oorzaken,

1., het maetpunt is belnvloed door .de plaatselijke .
topografie, De lijn is daarentegen gestyleerd ge-
"houden;
2y in sommige hOOgtecufers kan- gen waarnemingsfout
~van 3 & 5 cm zijn;
- 3, de¢ solibalre wasrde 1953 is plaatselijk mede-be- .
invloed door buien, translatlies en terugkastsingen; .
4, het gestyleerd verloop van N53 langs de kust volgens
fig. 11 geeft eveneens esen gemiddolde;
5. de gelijkheld vean N per zeearm 1s slechts oen werks
hypotheﬁe.,_
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Een volstrek% passen is dus nauwelifks te verwachten, Maar
afwﬁkingen zijn- 20 gering. dat 2§ geen nadere verklaring meer
nodig meken, - - -

Aldus in rakening gebraoht heeft 1953 ‘gen.- belangrﬁka :
betekenis voar het verloop der frequentielijnen, Deze beschou=-. .
wing houdt voorts in, dabt de frequentlelijhen.in de mandingan -

“tenmingte tot het punt 1953, dat is tot globmal 10°3, -wat

omhoog of recht moeben lopen., Zou men deze lijn n.l. cen af~
buiging naar rechts geven, dan verschuift de 'S3-vartikasal
dienovereenkomstig naar rechte. Lijnen als Bergen op Zoom an
Willemstad moeten dan bijna horizontaal gaan lopen om. dooy

. het punt '53 getrokken te kunnen worden. Dit zou inhouden,

dat san het landeinde der zeearmen ‘53 ala aen abaoluub 7

‘maximum mou zijn geX¥ntroduceerd.

Dit nu 1s kennelijk:-onjuist, Aan de kust immers aouden zalrs
reeds bij de atormvloed '53 waterstanden kunnen 2ijn opgetreden

var 1 m-hoger, indien deze storm bi] een hoger epringtly} en by

HW was gevallen (zie § 15). Dit houdt in, dat ook landwsarte
de standen dan beduidend hoger zouden zijn gewaest. Het is dus
duidelijk, dat rechts van punt '53 alle frequentielijnen nog

een monotone stijging moeten blijven verbonen. Dit: nu kan alleen,
indien het punt 153 .zoveel mogelik nasr links komt en ds fre~
quantialﬁnen dua sen steil verloop habben.r

13, ge fragusntielyneg voor. d de. westalgkg Waddenzae.

- De afsluiting van- de Zuiderzee- 4n-1932 heeft een aanzienw
lijke wijzlging teweeggebrasht in de hoogten van hoogwabter en .
ip het bijzonder van:de stormvloaden in de wesbelijke Waddanzee.
Voo de thans geldende toestand miasn slechts wmarnemingen .
bar beschikking van 1932 t/m 1956, Deze: termijn is te koxt -
om tot een betrouwbare frequentilelijn te kunnen besluiten, Over=s
wogen is de mogelijkheid om gebruik -$o maken van hat- cude waaye-
nemingemateriaal bij neg open Zuiderzee, beginnende in 1882,

en daarop een hoogtecorrectie :aan te branssn, waarin de invloeq'
van de afsluiting bot uiting zou komen, Het rappert van de’® . -
Staatsoommisdie Zuiderzee (1926) verschafs dchter niet vole: fjc‘
doende inliehtingen om het bedreg dér verhoging, storm voopr
storm te kunnen vashatvellen, terwiil de welgegeven ¢ijfers eerst

zouden meeten worden getoetst aan de werkelijkheid,- .

Ten behceve van de voorliggende studie werd een apooial@ ‘__7

‘methode ontwikkeld om de fraquentielﬁnen Voo de westelﬂke

Waddenzee af te léiden. 1) -
-In sen dlsgram, fig. 12, is 1angs de X-as au gestrekie - -
kustlijn uitgezet. Lengs de Y-as ¥ﬁn uitgpzeh de’ hoogiten boven .
grenspail met een fraguentie 1 10=E, 103, 10~4, afgelaaan
op de in dit sbadium van Het anderaoek reeds- vastgaataldo fra~ '
quentielﬁnan voor ds stations Vlissingan. Brouwershaven, -

1) Een. door de Défganommissie ingssﬁalde deskundige werk~ _
groep heeft zloh eenstemmig met deze wurk:nze kunnen - -
verenig@n. zis rapporﬁ Ir. J.B. Sshﬁf.
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Hellevoetsluis, Hoek van Holland, Séheveningen, Katwifk, IJmui—
den, Zoubtkamp en Delfzijl. In fig. 12 zijin deze hooglien ultge~

- get boven grenspell, wasrmede werd herelkt, dat de verbindingg~

lijnen een betrekitelijk vliaek en meey homogeen verloop verkregen,
De vetreffende punten zijn door éen viertel liynen verbonden.
‘Voor het kustgedeelte IJmuiden-Zoutkamp houdt dit verloop
geen -verband meb ‘het feitelijke verloop ven de kust en heeft
dus geen betmrekking op de binnen» of buitenrziide der ellanden,
noch-op de vaste kust, De lijnen Kumnen ook niet geaoht worden .
te behoren bl een denkbeeldige;, gesloten kuat langs de strand~
zijde der eilanden, want dan zouden: deze lijnen niet door de
punten van de stations Zoutkamp en Delfzi)l mogen worden ge~

tekend. -

Opde plaats van Den Helder is dé vertikaal Py van Harlingen :
Po en van Terachelling % opgericht. In de snijpunten zijn voor
elke vertikaal visr getalswaarden sfgelezen. De vertikalen
vertegenwoordigen, als boven reeds werd opgemerky, geen aan-
wijshaar topografiesch punt., De afgelezen getalswaarden hebben
ook niet -betrekking op de stations Den Helder, Harlingen,
Terschelling. Het zijn -parameters . zonder aanwusbare relabie
Yot de bestaande btopografie.

Vervolgens is vastgesteld in. walks betrekking de storm-

- vloedhoogten, waargenomen aan de stations Den Helder, Har~

lingen, Terschelling, staan tot deze denkbesldige hulppunten,
Daartos zijn van 33 stormvloaden en hoge vloeden; opgetreden

" ne 1932, oversenkomstige figuren samanggateld. Telkens gijn-nl. ;5;
. de aan de 7 stabions in-het zuldwesten en san de 2 in het noore |

den waargenomen vloedhoogten ulbgezet. boven grenapeil. Deze
punten zijn onderling door eeri vloceiende lin verbondan en het
gnijpunt- van deze lijn-met de vertikalen P1, P2, en Py .werd
vastgesteld en- afgelezen. Deze wasrden werden ultgezet tegan :
de in Den Heldar, Barlinsan en Taraohalling waarg@nomen vioad~
hoogten. i

Fige 13 geefb als VOorbeald het diagram voor de atormvloed
van 1 fabruari 1953, Deze sbormvloed is het hoogste in het-

zuidwesten en loopt van IJmuiden af sterk terug, Elke storme

vloed ‘heeft 2o zijn eigen kerakter, van z2uld naay nooxd hatzﬁ opw;r

lopend, danwel teruglopend.

Plg.-14 geeft een beeld van het gemiddelda der 5 hoogste .
sbormvlosden, z0als uib de. figurer 12 en 14 blijkt, varioopt -

de overschrilding van grenspeil vyijwal geolijkmatig en ontlopen

de wearden lengs de -¥ust elkaar niel veel in grootbte, -

D& aan elk der drie Waddenzseatdtions waargenemen,gﬁarm-
vlicsdhooghben en de waarden van respeatievelilk Pq, Pp en:P
blijken aterk gecorrelesrd te mzijn, zodat door de batyeffends
punten een lijn getekend kon worden, die dit verband waarssefb.
Op daze lﬁn nu- aﬂn du valgende waarden afgelezen.
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[ SV

\ (1071 [ 1078 | 1072 | 1074 | G.W | grenapeil
Den Helder  [275 | 359 | 434 | 505 ; 50 | 215 -
Haxlingen 342 | 433 | 508 ") 580 | 83 - 273
Tersohelling 301 385 | 459 | 530 I 77 245 ]
A [V S—— - . - T N TS

Tabel- 1 Aequivalente hoogten in em + N, A P, sen de 3
primaire Waddenzeestations. ’

Van deze punten is gebruik gemaakt om de frequentielunen
voor de drie Waddengsestations te construeren. Van de overige

" Waddenzeeststions zijn de vereiste gegevens afgeleid uit de —

14.

~drie hoofdstations door middal van interpolaties en betrekﬁ .

kingslijnen.
Het karaktsrisbiake van de hier toegepaste methode is,
dat geen gebruik is gemaskt van de stormvloeden van véér

1932 en dus ook geen correctis behoefde te worden toegepast. o

Veorts is niet gewerkt met een te korbe periode om frequen-
ties te berekenen, doch is door inferpolatie langs de kust
sen verband gelegd met de volladiga termun van 88 aaar. )

_De extrapolatis hoven 10”2

Uit de vaorgaande bas&houwingen is gmblnkan. dat de fran o
quentielijnen tot ongeveer 10~1 voldoende scherp zijn bepasld
door het waarnemingsmateriaal. Voorhs ias gebleken, dat des -
steilbeid der individuele liynen by 10=1 most passen in de

" door fig. 10 aangegeven samenhang. Daardoor 1s ten aanzien .

wan het individuele station voor wak betreft plaata en stail--.
neid van de frequeutieiin bi-10~1 reeds weinig discussie meer -
mogelijk, In de derde plaats werd gebruik gemaakt van de waar~ -
nemingen 1953, welke punten aanleiding gaven tot nadere

'fixering Vgn de ondesrlings ligging der frequentielijnen. tat

102 & 10~

Een nog verder saande extrapalatia is intusgen gswenat. g
In de eerate plaats omdab, naar in § 15 nog nader ter sprake -
komt ;- stormvlosdatanden mogelijlt zijn: van aanzienlijk giotiere

- hoogte dan 1953, Men doet gaed de fraquentielijnien zover te -

extrapoleren, dat ook tenminste de in-§ 15 te noemen mtanden
worden omvat. Voortsa is overwogen, dat men ki waterbeumkundiga
werken van groot formaet nu senmasal rekening maet houden meb-
kleinere kensen en grotere tijdmaten dan gebruikelﬁk iz in de
priv& sfeer,

20 zal men in de.privd sfesr te. makan hebben me% een-

-tﬂdvak van 50 jear. of meer, #en risico van 20% op een vaor

belanghebbende desastrelize ramp hoog nosmen en- miaschien
een rigico van ﬁﬁ aanva&rébaar aehtan. L

1) De kans op. $chade aan-esn wodnhuis dooy brand bedraagt
‘g8, 0,005% (= 5,10-5) per jaar, Men neemt deze géringe- =
kans ﬁardege ‘&u serieux. Het afsluiten van een verzeke= -,
ring is algemeen gebruikelijk, '
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Dit richt de aandacht in de privé gfeer reeds op de freo-
quentie 10~3. 1) (blz. 15) 7

Voor locale belangen words hat tijdvak, dat in het ocog - -
genomen moet worden, al spoedig 100 4 200 jaar., Niet omdat /
een enkel kunstwerk niev na 20 of 50 jaar zou kurnen worden -
versterkt of verhoogd, doch omdat de eemmaal aangelegde noxrm
ook norm is geworden voor tientallen objecten in de. omge~
ving. Een geheel plaatselijke situdtie herzlen naar zwaardere
normen is gebleken uitermate koatbasr %e zln. Men moet dus
in het oog nemen de elkaar overlappende levensduur van geo~
grafiseh nauw samenhangende objecten; men denke san'de indusgw.
. triedijken. Naast een langere termijn komt een lager te nemen
“risico, vanwege de grotere en meer. ingrijpende belangen. Bij -
.een rislco van 1 & 10% komt men voor locale belangen tob het
basehouwen van frequentles tot -107 :

Voor belangen van nationale. aard, als de bestaanaaeker-
heid van cenfirasal Holland, zal men hebben te denken aan een -
tijdvak van meerdere eeuwen, Wanneer men thans voor grote com=-
plexen als "Rotterdam", "IJmuiden® e.d, een basispeil vast=

_stelt, dan streklten de gevolgen van deze vaststelling zich
~ tot over vele eeuwsn uit tot ver voorbil de bestaansduur van de

_diverse afgonderlijke kunatwerkeén. Men kan hier dan met extreem

hoge kosten later alsnog die normen verhogen. Een volkomen
doopybrask van de zeswering in dit gebled zou een ramp van
onvooratelbare afmetingen kunnen aannemen. Hoe klein zal wmen
het risico willen nemen, %%, 1%, 0,1%7 Ultermard spalen de
koaten om het riaieo te verlagen hierbi) mede ean rol,

Het laat zilch echter aanzien dat, om terzake tot een ver-
antwoorde beslissing te komesn, men meed kunnen beschikken
over de frequentiskromme die bijv. 4% kans op 500 jaar kan
geven, dus afleesbgar is tot 10+3,

Voor de betreffende extrapolatie is uitgegaan alleraerat _
van de extrapolatie van de lijn van Hoek van. Holland, beapro- .
ken in § 9. L

‘Yoorts is- aangenomen, dat een aamonhang als aangegevon in L
~fig., 10, ook moet bestaan voor bijv, het hoogteverachil tuassen

10*4 en 10-3.-Een goede asnpassing van alle lijnen langs de .
"kust werd verkregen voor een steilhéid, rechtlijnig verlopend
van te Vlissingen 75 om tot in de Remsmond 65 om, Daarbiy ia
de ateilheid te Hoek van Holland de door de batreffende
frequentislijn (§ 9) asngegeven waarde van 72 om, o

Volgens dib .sohema lopen de frequentisiijnan van 103 fe

Viissingen dus ieta steller dan voor de Eemsmonding, Zie

ook fig. 9., 0f dit hellingsvepschil een fysischs betekenie

heeft kan buiten besshouwing blijven, daar de afwijkingsn van
eon algemsen gemlddelde van bijv. 70 om %o gering zin, dat

- het zinloos is daarvodr naar fysische achtergrondeu te goe-

ken., Fen asterk afwijken van de gevolgde warkwijze blijkt niet

*wel mogelijk zonder 4n confliot te komen .met de eis van conw
tinu¥teiv, die uiheraard asan alla fraquantiulﬂnon gesteld Y
moet -worden, :
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Bij deze veronderstellingen komt men tot lijnen die in het

algemeen licht naar rechts afhuigen. De afbulging naar

rechts is voor een lijn als bijv. Bergen op Zoom reeds in § 12
uitvoerig toegelicht. Ken steiler beloop moet mede op his~- I
torische gronden worden afgewezen., Immers, indien standen e
van meer dan 5 m + in de Oosterachelde en van -6 m + N.,A,P., =
in de Dollard een frequentie zouden hevatten van 102" of - w
mear, zoudsen er sinds de middelseuwen verscheidene. rampen o
van onvoorstelbare omvang moeten zijn opgetredsn in gencemde -
gebisden. Dit is nlet in die mate het geval, zodat uit dien
hoofde al een omgebogen frequentielijn moet worden sangenomen..
Wat voor Oostervschelde en Eems geldt, geldt min of meer voor

de wesbelijke Waddenzee en voor de andere zecaymen in het zuid- -
wesban. -
~ De voorgaande beaohouwingen bavatten dus slementen, die

sen veel gbteller lopen van de frequsntielijnéen min of meer ‘
uitsluiten en ardersijds elementen, die een aanmerkelifk vlake
ker verloop uitsluiten. Juist door-de noodzakelijke onderlinge -
samenhang, dle er tussen de 33 geproduceerde frequenblelijnen . -
bestaat, 1s de vrijhéeld van extrapolatie van elke lijn afzon=
dérlijk beperkter geworden. Dlenovereenkomstig is de waar-
gehijnlijkheid, dat de-extrapolatie van dit complex van fre-
quentielijnen in grote trekken juigt is groter, dan de extra- r
polatie van alechtie één enkele frequentielijn zou kunnen zin., "
~ Dat de extrapolatia van de freguentielijn van Hoek van. -
Hollsnd, die‘als solitailr geval tot ultgangspunt van het
‘gehels complex 1inen heeft gediend, op 20 ongekunstelde -wijze
zijn:plaats daarin kan innemsn en handhaven verhoogt onge-
twijfeld de waarde, die men aan deze lmn kan toakannen.

£aachouwt men de- ligging der werkoluh opgebradan storm- o
viceden op de frequentlelinen dan blijks, dat de stormvlices -
den 1894, 1906, 1916. 1928 enz.-alle vrij disht opeen gelsgen.
2ijn aan de staart ven de waarnemingspudten, Daarep volgh T
esnzsam het punt-1953. Zouden wij waarnemingen ter beschik~. . ?"
"king hebben gehad over een 300» of S500~jarig tijdvak, desn zmou
“het hlast tussen hst gelsolesrde hoge punt 1953 en de nasst o
lagere stormvioed, die van 1894, dpgevuld. zin gowoesy met jj
een 5 A 8-tal.gtormvloeden, De fysische realieit vam dit
gebied behoeft na heb aptraden van de stormvloed 1953 goen .
nader bewijs meer. :
© Dat de. froqusaﬁislmnen ook béven het punt 1953 volledig
fysisclm realiteit bezibten blijkt uit het volgende. BY de
stormvloed van 1 februari 1955 waren als gunstiga raataren
aan be wijzen:

1. het aatr@namisah hQngaver was. onigo dasimeters
lager dan het springtil op bijv. 18 Januari 1953

2. het maximum stormeffect, dabt voor deze storm op .
370 om gesteld kan worden, viel niet samen met |
het hocguator. doch enige uren daarvoor. |
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Een onderzoek, zich uiltstrekkend over alle stormvloeden
van 90 jaar, heeft aangetoond, dat het maximim stormeffect
4n elke fase van het getl] kan vallen en evenveel kans hesft
om semen bte vallen met het hoogwater als met welke andere
fase ook, Voorts is gebleken, dat er een wisselwerking is
tussen getlj en stormvlced en wel in die zin, dat naarmate de

_geeommeerde hoogte groter 1s er esen gzeker peveentage door

onderlinge tegenwerking verloren gaat. 1)

Het is met deme gegevens mogelilk om te berekenen hoe hoog )
de weterstanden gswgast zouden zijn, indien de orkaan 1953
zou zijn opgetreden op 18 januari van dat jaar en het maximum

- gbormeffeot zou zijn samengevallen met het hoogwater van die~

dag. Leze berekening wordt in taba;AE weergegeVen._;m

r“”‘* B P Y el
ag:dngm gtorm- toeshg reductie- radv.e.- _ﬁ_ 219 %' fréw

effect lop stoym-! faotor [tia +§ quen-
m-+NA 1953 [sffeat | - : tie

roara wmfu o et

.Vlissingen *2,49+ 3,70m | ~60 o,oanr1 -46 om1 5,13 +J5 10-4,
' Brouwemshaven | 1,68+ (3,70 | -25 10,03  |-17 4,96 + 3 10™4

'Hoel ven Holl. | 1,25+ (3,70 | . 10,03 [-14 l4g,a1 £ '2,10"4
 jRottexdam | 1,32+ 3,70 - 10,08 =39 §4.53 +'2:1074)
Den Helder | 0,80+ 3,70 | 0,00 | 0" [4,50 +{6,1074F
Harlingen 1 1,304 3,70 | 435 . 10,00 0. {5,35 +4. 19*4;
Delfayl | 1,544 (3,70 [420 [0,05 |-38 6,06 +[4.104]

" Tabel 2 Berakening van de potentidle sbormvloedhoogte 1953 -
’ - ulb max, gemeten stormeffect + haog springtﬁ-rsduetie._

"De berekening is uitgevoerd voor 7 stations, kolom 1 gesft:
het hoge springtij van 18 januari 1953, d.1. 14 dagen vddr de
ramp, Kolom 2 geeft het maximum stormeffect, waargenomen aan

" de kust tijdens de stormvloed van 1 Ffebruari 1953, hier voor

de gehele kust gegteld, behoudens de daarop volgens kelom 3

- foegepaste correctiss. Voor Viissingen is het in 1953 gemehen
© maximum stormeffect van 3,10 m aangehouden, fdus een aurrsctie

van -60 om aangebracht, die kan worden geinterpretesrd als

afzuiging door het Kaneal. Voor Brouwershaven is 25 cm afge~ 15'

trokken zodat het -stormeffect op het gemoten budra& 395 om .

) konmt , v
Voor Harlinsen 18 een additianele opwaaiing ven 35 om bijge~ -
~voagd =zodat hei stormeffect op het in 1953 te Harlingen sanJ;,;

meten bedrag van 4@5 om komb.

springvlued.-

i
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Voor Deslfzijl geeft het stormeffect van 1 februsri 1953
gean houvast voor de hier bedoelde berekening. Om nistte-
min ook van Delfzijl ern asn P'53 aequivalente waarde te ba- -
rekenen kan als volgt tewerk worden gegaan. Wij nemen aan,
dat ook voor Delfzijl 370 -cm stormeffect een asquivalenta
waarde vertegenwoordigt. Voorts ziet men op fig,., 5, dat te
Hoek van Holland het peilverschil bussen HW. en TO*é 265 cm_
groot 1s tegen te Delfzijl 385 om (fig. 8). Er is dus te Delfnﬂl
bij gelijk genomen atormeffect. 120 .om mddr stijging, Demza extra

© . gtijging is het gevalg van het bankeneffeot, beschreven in § 6.

Dit bedraagt bij 102 dus 120 om. (Op de Oosterschelde is het .
netto-bankeneffect voligens § 6 65 om.) Dit bedrvag neemt bij -
grotere hoogte wellswaar weer af, doch in het noordsn is bij -
10~3 & 10~4 die reductie nog nauwslijke merkbaar., Ombrent de
kolommen 4 en 5 dient het volgende ter nadere toelichting,
Uit een daarnaar ingesteld onderzosk (zie [,l ) is gebleken, .
dat er een mekere wigselwerking 1s tussen getl) en stormvloed,
7y werken elkaar in sommige gevallen in de hand en in sommige
gevallen tegen, 21 werken elkaar bijvoorbeeld in de hand in de
westelijke Waddenzee. Aldaar wordbt het toegangsprofisl te puie
mer, naarmate de. stormvlced hoger is. Voorts nemen da waer~
standen op de Waddenzee zelf af naarmate de waterdiepte op

ds platen toeneemt. Voor Den Helder en Harlingan is in kolom

. 4 de reductiefactor -op O gesteld,

In de meseste andare.gebleden is er esn aekere ondsrlinga
togenwarking tussen geti) en stormvloed, De stormvlcedhoogths L
1g debs kleiner dan volgt ult de woptelling van astronomisohe N
hoogte en stormeffect en wel wordt de hoogte H- _

"B = astp. getiﬂ G + sbormaffeotw - FGN,

De_ heostereducbie blijkt evenredig te zin met de gebiahoeghe
G, gemeten boven gemiddeld zeenivesu, en het sbormeffect v, :

vermenigvuldigd met esn cobfficifnt £, Deze colffioidnt ia y
aan de kust ongeveer 0,03 en meemb landwaarts toce. Ten :
gevolge van de ondiepe zee in het ultersts zuiden is £ voor

. Vligaingen yeeds 0,06, Voor Rotterdsm 0,08, In kolom 4 is
‘gegsven de grootte .van de hooghareduutie in om,

Doarqp&all&ﬂg*vng 1, 2, 3 en %, wopden gavandén 'E in

- kolom 6 gegeven "potenti¥le stormvlosdstanden 19537, (P 1953) .

welke zouden =zijn -opgetrsden, 4indien de storm van 1 abruari

‘was samengevallen met het springti] van 14 dagen eerder en

het maxlmum stormeffect juist met hoogwater. Het zin dus
fysisoh redle standen; alle componenten berusten op direota
waarnsming..

De 7 voor P'53 berskende waarden zijn in de betraffende
Lrequentislijnen aangegeven, De physilsche realiteit der fre~
quentielijnen strekt zich dus niet alleen tobt het: punt 1933
ult, dooh wordt reeds door de stormvloed 1953 gelf gebraoht
tot meer dan een metor hogum peilen. : o
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De 7 waarden vaen P'53 vallen wat de frequentie bhetreflt
nagenceg samen. Het gewogen gemiddelde voor de waaxrde van
P153 kan op ongeveer 3,10~4 worden sangehouden, De indivi=~
duele berekends wasrden wilken hisrvan niet meer dan 2 dm af,

Dat deze frequenties over de gehele kust nlet volkomen
dezelfde zijn 18 terstond evident indien men zloh realisserts,
dat de waarden in tabel 2 niet op -1 of 2 dm exaect zijn. Voorts
is de reductie f£,G.W, (kolom §) eveneens niet op 1 dm nauws=
kourig. Tenslotte is de plaats van de frequentielijnen waarep
de frequentles van P 1953 worden afgelezen, slechts tasten~
derwijs bepaald., De afwijkingen zijn echter zo gering, dat een
nadere discusgle dearover geen zin heeft,

De hoogbte van P 1953 is een fysisch zo reéle waarde,
dat hi] in besekenis weinig achberstaat bij een werkelilk
opgetreden stormvloedhooghe. Extrapolatie der Prequentie-
lijnen tot 10=4 ligt dus nog gesheel in het gebled der fysi~
aohe realiteit.

Wat betreft Delfzijl, waar in 1953 geen hoge stand iz op=
getreden,geeft het volgende nog een nadere ondervsteuMning.
In Zeeland liggen de waarden P 1953 1,55 m hoger dan ds yelatief .
hoogste standen van de stormvlosd van 1825. Nu is de ghorm~"

vlosd van 1825 ook te Delfzijl ernstig geweesgt en tot heden !

niet overtroffen, Wanneer hetzelfde bedrag van 1,5% m wordt |
gevoagd bij de hoogte 4,60 m + N,A;P. e Delfzijl van 1825, deft *
wordt gevoenden de hoogte 6,15 m + N.,A.P, Dit 18 nagenceg =~
dezelfde hoogte, dle uit de-voorgaande beraken1n§ werd go- -
vonden. De frequentie van deze 6,15 m + 1is 3,107%, .zijnde
procies dezslfde als de berekening van tabel 2 gseft voor
Brouwershaven, Al deze benaderingQWQaanandersteunen dus
elkaar.

Naar het zleh laat aanzien zijn deze P 1953 standen nog
geenszing als de absoluut hoogste te beschouwen, Mebteoro-
logische deskundigen brengen nasy voren, dat een orkaan~
windveld op nog aangienlijk ongunstlger wijze de Noordzee zou
kunnen passeren, Een stormeffect van 5 m mag niet als onmor -

gelik worden beschouwd, 1)

16.

Dit houdt in, dat standsn, nog een meter hoger dan P 1953
of bijna 2 m hogér dan 1953, als fysisoch mogelijk mosten worw
den gezien, Dat wil zaggen, dat de hier gegeven extrapoiatis
der frequentielinen zich nog geheel bavindb op het terrain
van de direct aantoonbare re¥le mogelijitheden.

B (",ﬁ' il ' - ot
Tabel aequivelante. _googtam . -

Aflezing der frequentislijnen voexrt tot de in tabel 3 ﬁaer#}
gegeven asquivalente hoogten. Als uiltgangspunt hesft gediend. -
Hoek van Hollend, alwaar de peilen 530y 315 SG@ 485, 4?03455r

40,

YT e T
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zijn genomen, D&s@bﬁ ia de frequantie afgeleaan en vervolgans -

1s afgelezen welke hoogte bij dege frequenties behoren in
alle overige statione. De frequantiaa hebben dus slechts ge-
diend als parameter. _
Het eventueel minder juist zijn dezer frequenties. 28l

glechts in onbelangrijke mate invloed hebben op de I dewe
tabel wesrgegeven hoogte. Volledigheidshalve zin in deze
tabel mede opgenomen de stormvloedstanden opgetreden 1 fo~
bruarl 1953, in kolom 6 de standen P'53 en in kolow 7 ds

sbanden 0'53, zijnde de standen, die aan de diverse pellmoet~

sbabions eenzelfde frequentie hebben als die bij de wbormyloed B

1953 te Brouwershaven werd waargenomen, nl. 3,1 10=3,
Voorts im kolom 8 de in 1953 waargenomen topstanden,
sangevuld voor wab het noorden betrefhy met de védr 1953

waargenomen hoogste standen in kolom 9. Tenslotte 18 Kolam T

10 het grenspell, dat ook in alle figuren voorkomb. De
gtations, waarvan fraquentielmnan 2ijn opgestald. zﬁn in ta-—
- bel 3 gemerkt. :

(s«Gravenhage, 15 okbobar 1957:
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} RIJKSWATERSTAAT
~- '~ DIRECTIE ALGEMENE DIENST EN WATERHUISHOUDING

's-GRAVENHAGE

KONINGSKADE 25
TELEFOON 183280

l

Aan Bouwiundlze Dienet vaun it |
Loodswenen, Dobtonuing en Verdichbing
Gyoenhovenstvast 7
‘- pn venlhape

VR OURLATK T -

Uw KENMERK:I‘&‘.D! ﬁﬁ‘?ﬁ LW BRIEF VAN : ONS KENMERK: N0, 1216 's-GRAVENHAGE
apeil 1958 . 28 poveuber 1958
| ONDERWERP : NIEUW:
@ T gegevens waberatunuen en
| HOOWOT AL 1.

| Naay ssnleiding ven Uw bovrenvernelde lef

| kon ik U beb wvolgende nuldadolen. .

| Up heden kunnen nog nlet ol Uw vragen vole

| lodig worden beantwoord. Ik geef U dagron thong

| — enipe gesovens, ook al 2ljn me nog onvolledig,

| vonolude vardere vorbraging in de beantwoondlng

| wan Yw brief teo voorkomen. le door U geavuvude

| ploatsen liggen alle builben het yebied der

} Delinserton o gngers gla. leb S8 onoonencbiialifl

| dat do ultvouring der Dolbawericn enlge vorhoging
van betekenis der watorstuonden Blj do doow U
genoemnde plaatsen zal mecbrongen. bat wel op dese
plastaen vob dijkverhogingen wordi oveyjesasd,

. co o vhuab zidn oorsaak in het betope dnwichi, dab

| haden boastast over do {requentic van hoce WaGeD-

} abanden on de risieo'a, die meb uet opbreden

van zulke hoge stunden gepasrd ghan

‘ lgoy de beliacwmalgsie wijn zg. boalspollen

opgesteld voor de dimensionering van dijkproiicies.

boge pellen ziQn o hoog gokoson datv de onvormd je-

delijke yislco's tut Loelastbare waaprden worden

l - beruggebracht.

Ton amnzien van de door U in vrasg o powvengid
inlichbtingen over de noruale en Dijioniere HOOEe
waterstanden volpen hileronder ia tabelvorm onlie
HOEBVONE,.

Cow dgst Herschalling e

% 825594 .145

Vorzoeke bl Uw aniwoord (in voud) kenmerk an datum dezes te varmolden en slachts é4n onderwerp In ean hrlet te hehandelen,
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Zoels ult bovensbtasnde blijkt sbnan do plunnen op de
meeste plastsen nog allexuinst vast, zowel wat baolroft
dijkekruinhoogte als diftsproliel,

- Ik advigeor U derbalve bil] hot malen van plonnen
ot bouwkundlge voorzleningen asn Uw hustlichton on bakens
in overleg te treden meb de volgoude Rijkowaberstontipe
ddenasten, o

Voorzoveal betreft erschelling wmoel de hoofdingenloure

dlrsetaur ven de Rijkewabtorstant ln do directle Prieslund,
Hawal 924 te lLoecuwarden
Den Hald (HarinshavenBt de hoofdingenieur-divactour
van e iljkswaterstant dn de divectie Noopdholland,
Uogenwey 66 Yo Laarlem;
Hoaok van Hollond: de hoofdingeniouswdivscbeur van de
wLjkawaterstaat in de directle Senedenvivioren, von
Hogenbeucklaan 60 e 'geGravenhoge on

sepiiapolle, ‘\{Lm;%gg_g, Bgmga;g on Hosdeltonshoitat
da hooldlngonleur-directour von de Dijhawotersitaat in de
dlrectie Zeeland, Koorkerkhof 7 te Middeolbuvg.

Tk nmadle er ¥ oprerkanan op, dab bovenrenoondo gogevens
als strlkt vervrouwelljk moeten worden beschouwd cn nieb
bulten Uw dlenst bokend gomankt nogsn wonden,

Coll, v JH,

de lipoldingenieuv-Divecteunr,

B oyl
Yty ia b AR oA A
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Bouwkundige Dicnst

van het

Loodswezen, Betomming en Verlichting
Groenhovenstraat 7, tel.l83807.08.02

de heer Hoofdingenleur-Directeur

van de Riljkswaterstaat in de directie
Algemene Dienst,

van Hogenhoucklaan ©60

! s=Gravenhage
ONng nummer FsmGravenhage
ND/3351 29 augustus '58

gnderwerps: gegovens waterstanden en Zeeweringes

Ik moge u wel mijn brief van 28 april 19568 no. NDy3016 in herinnering
brengen op de beantwoording waarven ik bijzonder veel prijs stel.

de Chef v/d Bouwkundige Dienst
van het Loodswezen, enz.
WeZeFeda Ruijter
Fa.de Buijter




Nr., 2773/1958. ‘J

-

0
Afschrift. 4%

BOUWEKUNDLGE DIENST

van het —3 Verzoeke Dbij Uw antwoord
Toodswezen, Betonning en Verlichting datum en nummer van dit
Groenhovenstraat 7 - Tel. 183807-08-09 schrijven aan te halen.
%ﬂﬁhm&ﬁf De Heer Hoofdingenieur-Directeur
g ol van de Rijkswaterstaat in de Directle
vl Mt Algemene Dienst,
v. Hogenhoucklaan 60,
's=Gravenhage .
Ons Nummer: 'g=-Gravenhage
ND/%016 28 april 1958,
Onderwerp: gegevens waterstanden en zeowering,

JW? &bﬂt,z,w bl

Acéﬁ'ﬁﬁuw‘ff . y

% 2 A"\«f é Muﬂ’.“{mm o t;l',(.—-g.v--(elil-v-l-wtmj’

et de /yégw.,zx.@’. CEicnde b Al Alirt

Ik heb de eer u te doen weten dat ik het op prijs stel
door u te worden ingelicht betreffende:

a. de normale~ en de bhijzondere hoogwaterstanden met.
golfoploop op de hierna be noemen plaalsen aan of na-
bij de Noordzeekust, zoals die worden verwacht nadab
de “eltawerken zullen zijn voltoold; :

b. de op die plaatsen voorgenomen wijziging van de zeewe-
ring.

Yer toelichting van mijn verzoek diene, dat het lLoodswezen
enkele kustlichten, bakens en andere objecten heeft welke
in, dan wel zeer-dicht bi) de zeewering zijn gelegen; wWijr
ziging van de walierstanden en/of van de zeoweringen zullen
het treffen van voorgieningen aan deze objecten vrij zeker
noodzakelijk maken.

Het komt mij gewenst voor een en ander nu reeds te bezlen
ulteraard blijft de belangstelling vooreerst beperkt Lot
de grote lijnen van de beschikbare gegevens en van de aan
de zeeweringen.bte trelfen maatregelen.

De vorenbedoelde plaatsen zijn, van noord naar zuid:

West-Terschelling (" Vlissingen i
Den #elder (Marinehaven) Borssele b
Hoek van Holland Hoedekenskerke ¢
Westkapelle )

Uw bericht wacht ik met belangstelling,

De Chef v/d Bouwkundige Dienst
van het loodswezen, enz,

w.g. 'y de Ruyter.
(F, DE RUYTER),

) .
y }»m\o cn’:.{{?..; ,ﬁf,e,wn-oyﬂ»{ A.L‘f /&«{’ btand | hormbr il docint ;,4,.,\_,/,“” . Z,;ff oo Mam. | Jlec it I |
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Kolom

overeenkomstige stand te
Hoek van Holland

Frequentie

¥ond westerschelde
Cadzand
Sreskens
Viissingen
Zuidkraayert
toofdrlast
Zorssele
Sllewoubsdijk
Terneuzen
Eoedekenskerke
Hansweert
Laarde
Yalsoorden
Eath
Hedwigpolder

LAntwerpen =

westkapells
¥ond Oosterschelde
Zurghsluis
Veere
Viigtepolder
Colinsplaat
Zierikaee
Kortgeﬁe

Goesse Sas
Stavenisse
Gorishoek .
Yemeldinge
Berpgen op Zoom
Tholen

Hond Gfevelingﬁn
Qude Hoeve
Repart

uddoryp

N

ki

]

by

hep b

-

1 2 3 4 5 13} 7 8 S 10 11
530 + 515 + 530 485 + 470+ 455 + 440 + P53 07353 | stormviced | grens-
p 1953 peil
J ; WaZEernen
3.8 107 | 6.107° 1074 11,7 1074 | 206 1074 4.2 107F | 200 1074 | 5.107% x) 3.3 1070 0.5
590 575 560 545 53 | S5 500 - 450 - 315
610 595 580 565 550 | 335 520 - 470 275 340
615 600 585 570 555 | 540 525 - 475 480 335
595 580 565 550 535 | 520 505 | 513 455 327
605 590 575 560 545 | 53C 515 - 470 476 340
620 605 590 575 560 | 545 530 - 485 485 345
610 595 580 565 550 | 535 520 - 470 470 335
515 500 585 570 555 540 525 - 475 675 345
620 605 590 575 560 545 535 - 485 496 355
635 620 605 590 575 560 - 545 - 295 490 355
640 625 615 600 585 570 555 - 515 507 365
650 635 625 610 595 580 565 - 520 515 370
665 650 640 625 610 595 580 - 530 525 375
680 670 660 645 830 615 605 - 560 560 405
675 665 655 640 625 610 595 - 545 543 395
685 675 665 650 635 620 605 - 555 553 420
575 560 545 530 515, 500 485 - 435 435 305
550 535 520 505 290, 475 460 - 415 - 275
555 540 525 510 495 . 480 465 - 420 420 275
580 565 550 535 520 . 505 490 - | .45 450 300
565 550 535 520 505 490 475 -} 430 435 283
570 555 540 525 510 495 480 - 445 285
570 555 se0 L oses 510 . 495 480 - 435 432 290
580 565 550 535 520 505 450 - 445 454 300
595 580 565 550 535 525 510 - 465 465 315
585 570 555 540 525 | 510 495 - 450 450 305
615 600 585 570 555 1 540 525 - 475 470 340
605 - 550 575 560 545 530 515 - 470 468 330
635 625 610 595 580 565 550 - 515 517 365
630 620 505 590 575 | 580 545 - 510 - 360
540 525 510 495 480 465 450 - 400 - 260
540 525 510 495 480 465 450 - 400 210 260
545 530 515 500 485 470 455 - 205 418 265
555 540 525 510 495 480 485 - 415 420 275




- ; I
Bijlége ITI 2=5.0.73 ;aeéuivalefnte watsrhocg:tén, .
i -
Kolom 1 2 3 4 5 5 7 B 9 10
overeenkomstige stand te - 530 + 515 + | 530 + 485 + h,__w_é’?d +"§ 455 + 440 + sZrendg- G*53 | stormviosd
Hoek van Holland - S el n 195%
_ ! voorgelkomm
Overschrijdineswatrds 3.8 1072 | 6.1077 107% (1.7 1074 | 2o 1070 i t.a 107 |70 107% | . 3,3 107>
; ‘ ; 1

vond Yesterschelde ey 590 575 560 545 530 E 515 500 3z 450 -

Cadzand . 610 595 | 3807 565 55¢ i 535 | 520 340 470 475

Ereskens 615 600 ss5+ | 570 | 555 | sS40 525 335 275 480

Ylissingen - 5% 580 565 ¥ | 550 535 | 520 | 505 327 | 455 455

Zuldkraayers . 605 530 575 V 560 545 ;530 515 340 470 | 470

Hoofdplazt - 620 505 590 ¥ | 575 560 | 345 530 345 435 485

sorssele 610 595 580 ¥ 565 550 | 335 520 335 470 470

Bllewoutsaik 615 800 585 v 570 o 540 525 345 - 475 475

Terneuzen F 620 805 590 ¥ 575 - 360 i 545 535 355 485 496

HoedekenskeTke . 635 520 505 v 590 575 . 560 | 545 355 495 490

Gensweert - F| 640 625 615V 600 - 585 . 570 555 355 515 507

“earde 650 635 625 v 510 595 & 580 565 370 | 520 515

“alsoorden 665 650 640 ¥ 625 610 | 595 580 375 530 525

ath rl o680 670 | 660V | . 645 630 i 615 505 205 | 560 | 3560

Hedwigpolder = - 675 665 655 Y | 640 625 | 616 .| 595 335 | 545 543

Antwerpen : 685 | 675 | 665 650 635 - 620 | 605 420 555 5532

. _ } . .

lestkapelle | 575 560 545 v | 515 i 500 485 305 435 435
- “ond dosterschelde F| 550 535 520 505 490 i 475 460 275 215 -

Burghsluis F| 555 540 525 | 510 495 | 480 465 275 420 420

Veere 580 565 550 535 - 520 505 450 300 | 445 450

Vlietepolder 565 - 550 535 520 505 | 490 475 285 430 435

Colnsplaat 570 555 540 525 510 1 495 480 285 - 435 445

hierikzee Fl 570 555 540 525 510 . ;495 480 290 | * A35 432

Kort sene ' 580 565 550 535. | 320 1 505 490 360 - | Bas 454

Goesse Sas 595 580 565 | 550 535 925 510 | 313 465 465

Stavenisse 585 570 555 |- 540 525 ¢ 510 495 1 305 | 450 | 450

Gorishoek ‘ 615 - 600, 585 576 555 .: 540 525 340 \m 475 470

iemeld inge Fl 615 500 585 570 555 540 | 525 330 Wlars’ 468
~ Bergen op Zoom Fi 655 640 625 615 6on 1 585 | st0 | 365 | 535 517

Tholszn ‘ 540 €25 - 510 500 585 1 570 555 360 515 481

- 4

Hond Greve lingen £ 540 525 510 495 480 © 465 450 260 403 - _ ,
s Cude Heeve _ _ 540 525 =) - 510 195 80 | aes 450 250 400 .| 470 . 7 75
* Repart 545 530 4 515 % 500 &35 ;47 455 265 205 | a8 | uitsave oRETTED
3 ouddorp | o5 " N ' :
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Kolem

overeenkomst ige stand e

Hoek van Holland

Dintelsas

Joligensplaat

kornd Haringwvlist
Goederesde
Hellevoetsluls
¥iddelharnis
Tiengemeten
Humansdoryp
Willemsbad
Foerdijk

Loxrdrecht
Futtershoek
Goidschalxooxd
Faeortugasl
Spijkenisse

Qud RBeyerland
suidland
Llblasserdanm

- tz=Gravendeel -

rillemsdorp

Roek van Holland
Masssluis
Vliagrdingen
Rotterdam

Krimpen a/d Lek

scheveninger

Kebwijk R

- Idmzdiden

Den Heldexr

5 I B

!

Yz

b

wy o

\\-,;J

I S

s

1 2 3 4 5 e 6 7 a8 g 10
530 + 515 + 500 + 485 + 470 | 455 + 440 + | &F8ds= 0153  stormvloed f
peil 195% |
voorgekgen
3.8 1072 | 6,107 107% {17107 z.e 0™t 441078 ro 107t Lo, 31072 :
560 545 530 515 500 485 470 275 425 425
585 570 555 540 525 510 495 315 45¢ 450
600 585 570 555 540 525 510 320 465 265 |
590 575 560 545 530 515 500 320 455 455
575 560 545 530 515 500 485 305 440 440
535 520 505 490 475 £60 445 250 400 -
545 530 515 300 485 1 470 455 260 £10 4053
550 535 520 505 90 | 47 460 265 415 . 410
555 540 525 510 495 | 480 465 275 420 417
570 555 540 525 510 495 485 300 ' 440 435
565 550 535 520 505 490 480 255 435 430
570 555 540 525 510 495 485 300 445 435
535 520 510 495 485 475 460 290 425 410
495 480 470 455 446 425 210 275 575 373
500 485 475 460 445 430 415 275 380 375
505 454 480 465 450 435 420 265 385. 230
500 485 475 460 465 L 430 415 250 380 278
495 480 470 455 440 | 425 410 2353 375 367
505 490 480 465 456 11 435 425 265 385 368
525 510 5G0 485 476 1 455 440 275 405 . 405
500 485 475 460 45 1. 430 415 279 375 571
510 495 485 470 460 . 445 425 275 350 385
525 510 500 485 475 & 465 450 285 215 105
330 515 508 485 470 - 455 £40 242 395 285
510 435 485 470 455 | 440 430 243 385 375
505 430 480 465 150 | 435 420 250 380 371
505 450 480 465 450 1 435 420 255 380 375
505 490 480 465 450 430 415 260 375 371
565 550 35 ¢ 520 505 485 470 259 420 397
570 555 540 v 525 310 1 435 480 255 430 405
549 525 5154 500 485 . 470 455 230 450 395
535 520 505 & 490 475 | 480 445 212 395 325




o Bijlage IIT 2--,0.7 : Aequivalente waterhoogten. . _ z,
Kolom . 1 2 3 P 5 . 6 7 8 9 10
Qvereenkcﬁstige stand be 530 + 515 + 500 + | 485 + (470 4| 5% + 440 + | &¥°8= ! 0153 ' stormvloed
Hoek van Holland ‘ F . | peil . . 1953
. : : I voor: el tmej
Overceryijdingswaazée | 3.3 1070 6.0 | 107 112107 fae 10744 107 (20 10! 05 33107 |
sesterland : 805 530 5754 560 545 530 515 | 245. 465 363
Den Jever _ | 615 600 585 ¥ 590 555 § 540 525 255 x 475 390
Kornwerderzand 620 . 605 590 ¥ 575 560 | 545 - 530 275 480 373
Herlingen . F 610 555 580 ¥ 565 550 535 | 526 | 273 470 366
Hieuw 5ildt : 295 580 565V 530 535 520 505 <Fa 35 360
Jostmehorn 605 595 580 # s70 | 555 565 | 530 300 485 | 420"
Kieuwe' Zijlen ‘ ' 620 810 595 ¢ 585 | s S8 545 3C 5G0 4302)
% outkamp F 655 540 625¢ | 613 636 { 335 | 570 310 525 445>}
Delfzijl ¥ 665 655 640 ¥ 625 815 | 600 585 334« 540 £60°)
rismel 630 ‘670‘ f”§§5m; o506 547 j 030 | 515 350 570 350
Hieuwe Statenzijl, F 710 TGS E69O ! 530 673G é 555 640 370 595 54?4}
‘ At ; |
oude Schild . . 550 535 520 505 420 1 475 460 230 410 332
¥iieland . ‘ 550 535 520 505 485 480 465 280 420 316 |
Terschelling. F 555 545 530 515 5t 483 470 245 42¢ | 318 |
Nes -, 585 575 560 545 530 1 515 500 | 270 455 | 356
Sctermomnikoog 590 580 565 | 550 | 535 {525 510 a5 465 400"
Rottumeroog - 595 585 573 555 545 ° 535 525 310 485 42057
Honding Zems ¥ 615 605 590 575 560 . 545 | 530 300 . 480 -
F = oversciiri ddmzslijinen in de fiuren oo L. !
1) in 1906
2) in 1944
3) in 1825
) in 1877
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