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Overzicht der  onderzoekingaresultaben. 

Doel. van de diverse  onderzoekingen was het  vinden 
van frequentieli jnen i n  de westeljjke Waddenzee, aequi- 

valent  aan d i e  van de overige kus tp laa tsen ,  i n  he t  bij- 

zonder Hoek van Holland, 

I n  de t a b e l  zijn a l l e  onderzoekingen, alsmede de daar- 
mede gevonden getalswaarden, i n  chronologische volgorde 
weergegeven: i n  t o t a a l  12 s tuks  (kolommen 1 t o t  12 ) .  

De zware v e r t i k a l e  lijn markeert het  i n s t e l l e n  van de 

Commissie ad hoc "Pei len Waddenzee" t e r  vergadering van 
de Deltacommissie op 2 a p r i l  1955. De d r i e  vergaderingen 
van de Commissie v i e l en  samen met het  uitkomen van d e  

r e s u l t a t e n  7, 8 en 10, 

In  deze t a b e l  zijn twee heterogene reeksen van onder- 
zoek samengebracht. Z i j  zul len  thans achtereenvolgens 
worden besproken, 

Reeks I b e t r e f t  de onderzoekingen naar  de d o o r  de af-  
s l u i t i n g  veroorzaakte verhogingen-van-de-vroe- 
gere-hoogste s tand.  Het b e t r e f t  de kolommen 1 ,  
2 ,  6 ,  7, 8 ,  9 en 10, respect ieveluk weergevende: 

kolom 1, de cijfers van de Staatscommissie Lorentz,  ble. 
200 a ,  t a b e l  42 kolom 17; 

kolom 7 gee f t  de d o o r  Twsse t e r  vergadering van 26 a p r i l  
overgelegde cijfers,  welke voor Den Helder En Bar- 

l ingen 
land en Tersohel l ing  werden i e t s  hogere waarden 
gegeven, n.1. "20  h 25 omti;  

dezelfde zijn a l s  van kolom ? ,  Voor Vlie- 

kolom 2, de cijfers van de exaote methode van de S t a a t s -  
commissie Lorentz, welke t e n s l o t t e  n i e t  werden 
geadviseerd! 

kolom 5 gee f t  de cijfers vermeld i n  de Nota "Verhoging 
Stormvloeden Waddenzee d o o r  a f s l u i t i n g  Zuiderzeeli, 
Van Van der  Kley, a p r i l  1955; 



kolom 8 geef t  de r e s u l t a t e n  van Dronkers, overgelegd 
i n  zijn nota "De invloed van de a f s l u i t i n g  van 

de Zuiderzee op de verhoging van de Stormvloed- 
standen t e  Den Helder,  Tersche l l ing  en Harlingen"; 

200' t a b e l  42 kolom l a ) ,  vermeerderd met 7%, 
a l s  eenstemmig besloten t e r  vergadering van 

9 j u n i  1955; bedoeld om een verhoudingsoijfer t e  
verkrijgen teneinde de stormvloedhoogten van v66r 
1932, om t e  rekenen t o t  hoogten na 1932; 

kolom 9 ,  de cijfers van kolom 1 t 5% (ve r s l ag  Lorentz b l z ,  

kolom10 vermeldt de ci j fers ,  gevonden door Volker en de 

Jong ( " S t a t i s t i s c h  onderzoek naar  stormvloed- 

verhogingen tengevolge van de a f s l u i t i n g  van 
de Zuiderzeevt) (nov, 1955). 

De cijfers,  d i e  reohts t reeka t o t  het  e ind resu l t aa t  bij- 

dragen, zijn d i e  van de kolommen 2,, 6 ,  8 ,  9 en 10. 

Bepalen w i j  het  gemiddelde van de kolommen 2, 6 ,  8 en 

10, dan blijkt d i t  j u i s t  tweemaal zo groot t e  zijn a l s  de 
oorspronkelijke cijfers van de Staatscommissie Lorentz, 

wanneer daarbij bovendien Vlieland en Tersche l l ing  op 
25 om worden ges te ld  i n  p l a a t s  van de oorspronkelijke 

waarden 15 en 10 om. De t e r  vergadering van 9 j u n i  over- 
eengekomen vergro t ing  van de waarden der  S t .  L. ( i n c l u -  

s i e f  5% toes lag)  met 75%, gee f t  een f a c t o r  l , 8 5  en komt 

dus met deze f a c t o r  2,O goed overeen. 

Het e e r s t e  r e s u l t a a t  van het  onderzoek is  dus,  da t  

de verhogingen, berekend door de Staatscommissie Lorentz 

en neergelegd i n  de t a b e l  42 op b l z .  200" kolom 18, moe- 
t e n  worden verdubbeld, terwijl v o o r  de oorspronkelijke waar- 

den van Vlieland en Tsrsohel l ing  moet wordan gelezen 

25 cm. 



3 .  

Reeks I1 g e e f t  de r e s u l t a t e n  van h e t  onderzoek naar  de 

f r e q u e n t i e l i j n e n ,  Deze r e s u l t a t e n  zijn weergege- 

ven  i n  de kolommen 3, 4 ,  5, 9, 11 en 12 en wel 

voor  10-3, 10-4 en  10'5. 

kolom 3 g e e f t  de oorspronkel i jke c i j f e r s  u i t  de  n o t a  

"Frequent ie l j jnen  1954" (Viiemelsfelder) , welker  

j u i s t h e i d  wat b e t r e f t  de westeli jke Waddenzee 

i n  h e t  geding  werd g e b r a c h t :  

g e e f t  de c i j f e r s  u i t  de n o t a  "O-f53If (van  d e r  

Kley) d i e ,  behalve u i t  de t r f r equen t i e l i j nen  

1954'!, werden berekend op nog twee onafhankelijke 

methoden, d i e  dermate de f r e q u e n t i e l i j n e n  1954 
beves t igden ,  d a t  de h i e r u i t  a f g e l e i d e  c i j f e r s  

bijna onveranderd konden worden aangehouden8 

kolom 4 

kolom 5 g e e f t  de e e r s t e  r e e k s  c i j fe rs  van Thijsce, u i t g e -  
b r a c h t  t e r  v e r g a d e r i n g  van de Deltacommissie 

dd,  2 a p r i l  1955. Deze c i j fe rs  waren aanz ien-  

lijk l a g e r  dan d i e  van kolom 3 en  waren a a n l e i -  

d i n g  t o t  h e t  i n s t e l l e n  van de  commissie ad hoc; 

kolom 9 g e e f t  d e z e l f d e  f r e q u e n t i e s ,  a f g e l e i d  u i t  de v o l l e -  

d i g e  r e e k s  s tormvloeden ,  doch waarbij de ouds storm- 

v loeden  zijn g e c o r r i g e e r d  met de f a c t o r  1 , 7 5  r 
1 , O F ,  berekend door  Thijsse; 

kolom 11 g e e f t  de door  Volker  en de Jong berekende f r e -  

q u e n t i e s ,  vo lgens  de methode, weergegeven i n  de 

n o t a  "De overschr i jd ingsf requent ies  van de storm- 
v loeds t anden  i n  de Waddenzee ( f e b r ,  1956); 

kolom 1 2  g e e f t  de r e s u l t a t e n  van de berekening ,  overge-  

l e g d  i n  de n o t a  V r e q u e n t i e s  Waddenzee" van We- 
m e l s f e l d e r  ( f e b r ,  1956). 



4. 

I n  de kolommen 5 ,  9 en 11 komen de hoogten van 10-5 

n i e t  voor .  De vergelijking dezer  cijfers d ien t  daarom t e  

worden betrokken op 10”4, (Daartoe zijn i n  kolcm 5 de c j j -  

fersvoop 10-3 vermeerderd met 50 

Het r e s u l t a a t  i s  a l s  vo lg t :  

De cijfers van de kolommen 3, 4, 11 en 12 zijn praa t i soh  

iden t i ek .  Dat w i l  zeggen da t  de nieuwe en geheel onafhan- 

kelijke berekeningen de cijfers van de nota  frequentieli jnen 

1954 geheel bevestigen, E r  komt s l e c h t s  één verschi lpunt  

naar voren, namelijk Den Helder. De kolommen 3 ,  4 en 12 

geven respeotieveli jk 446, 443, 455; kolom 11 geef t  480 h 
490, dus 485. Deze 35 cm hogere waarde voor Den Helder 

moest ech te r  worden afgewezen, Immers, t e  IJmuiden l i g t  

bij 10m4 he t  p e i l  467 t. Het i s  onaanvaardbaar  om het  

overeenkomstige p e i l  t e  Den Helder,  gemeten i n  het  Mars- 

d iep ,  hóger  t e  s t e l l e n .  Behalve bijdrie naar  het  noorden 
sne l  toenemende stormvloeden l iggen  a l l e  stormvloedstan- 

den (47 Btuks) t e  Den Helder l a g e r  dan t e  IJmuiden. Het 

gaat niet; aan om de frequent ie l i jn  van Den Helder zodanig 

t e  ex t rapoleren ,  dat  de zeer  hoge standen a ldaar  hóger 

zu l len  komen dan d i a  t e  IJmuiden. V o o r  den Helder kan 

dus  b e t e r  de s tand van kolom 12 worden aangehouden. 

DE HOOFDINGENIEUR, 

P. J. WEMELSFELDER. 
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N O T A  

Frequentielijnen Waddenzee. 

Ter  v a s t s t e l l i n g  van de bas i spe i l en  i n  he t  Wadden- 

gebied moet worden beschikt over frequentieli jnen, d i e  

op een overeenkomstige grondslag berusten a l s  voor he t  

overige kustgebied,  i n  het  bijzonder overeenkomen met 
de lijn van Hoek van Holland. 

Voor  d i t  doel  kan worden gebruik gemaakt van de lij- 
nen, weergegeven i n  de Nota tfFrequentielijnen getijge- 

bied 1954'? (Wernelsfelder) voor de kus tgedee l tenvl i s -  

singen - IJmuiden en Oostmahorn - Nieuwe Statenzi j l ,  d i e ,  

afgezien van de d i scuss i e  over de ui te indel i jk  gewenste 

s t e i l h e i d ,  een homogeen geheel vormen. Wat b e t r e f t  de 

wes-tebjke Waddenzee werd behoefte geu i t  aan een nadere 
v a s t s t e l l i n g ,  zo mogelijk verkregen langs andere wegen, 

I n  opdracht van de commissie ad hoc "pe i len  Waddenzee" 

werd he t  volgende onderzoek t e n  u i t v o e r  gelegd: 

1. I n  een diagram werd langs de X-as de ges t rek te  kust-  
lijn u i t g e z e t ,  Langs de U-as werden u i tgeze t  de hoogten 

met een f requent ie  I O - ~ ,  10-3, 10-4 en 10-5 en wei a l -  

l een  i n  het  ZW en Wvoor de p laa tsen  

Vliss ingen 

Brouwershaven 

Hel levoets lu is  

Hoek van Holland 

Soheveningen 

Katwijk 

IJmuiden 
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2. 

an anderzjjds i n  het  noorden voor 

Zout kamp 
Delfaijl 

Deze hoogten werden n i e t  u i tgeze t  boven N.A.P. a l s  
lijn, doch boven g renspe i l  a l s  nullijn. Zulks gee f t  name- 

lijk een aanmerkelijk v l akke ten  meer homogeen verloop van 
de verbindingslijn dezer  punten. 

bonden. 
De betreffende punten werden d o o r  soepe lq i i jnen  ver- 

1 f i g .  î ~ - . 

Voor he* gedee2te D a d e n  Zoutkamp standen geen punten t e r  
beschikking, Het betreffende lijngedeelte hee f t  n i e t  ge- 

h e e l  betrekking op de buitenzijde d e r  e i landen en nog min- 

der op de binnen-af buitengrens van de westelijke Wadden- 
zee. Wij noemen deze denkbeeldige standen  noordz zeep mm eter^^ 

en h e t  i s  n i e t  van belang om daar  een bepaalde physisahe 
i n t e r p r e t a t i e  aan t e  hechten. 

2. I n  de v e r t i k a l e n  voor Den Helder,  Harlingen en Ter- 

sohe l l i ng  wordt mor doze Noordzeeparameter op deze lijnen 

__ . -  
af gelezen: 

____-.__ 

/ i n  de v e r t i k a a l  10"' i 10-3 i 10-4 : 10-5 

Den Helder : 143 : 203 : 261 j 309 
Harlingen : 159 1 222 i 280 332 
Tersahe l l ing  I 158 221 279 331 

Tabel I .  Waarden van de Noordzeeparameter i n  de d r i e  

ve r t ika l en .  

3. Vervolgens werden voor  a l l e  stormvloeden van na 1932 
diagrammen ge%ekend op analoge wijze a l s  aangegeven i n  § I ,  
d.w,z, a l l e e n  voor de s t a t i o n s  a l s  genoemd i n  deee paragraaf. 



Voor e lke  stormvloed werd van IJmuiden t o t  Zoutkamp 
een vloeiende verbindingsli jn getekend, zoveel mogelijk 
met inachtneming van dezelfde grondvorm. Een voorbeeld 
van zulk een diagram g e e f t  f i g .  2 ,  zijnde de lijn van de 
stormvloed van 1 f e b r .  1953 (v .m. ) .  

4 .  Een inz i ch t  i n  he t  algemeen karakjjer van deze lijn 

geef t  f i g .  3, waarin i s  aangegeven de gemiddelde waarden 
van de hoogste 5 stormvloeden o p  e lk  punt. In he t  geheel 
worden hiermede omvat I 4  hoogwatere behorende bij de 10 

stormvloeden: 

o o t  ober 1936, 

december 1936, 
december 1940, 

a p r i l  1943, 
j anua r i  1944, 
f e b r u a r i  'i 944,  
maart 1949, 
1 f e b r u a r i  1953, 
22/23 december 1954, 
24 deoember 1954. 

5. Bij e lke  stormvloed werd vervolgens i n  de v e r t i k a î n n  

van de d r i e  genoemde Waddenzeestations de Noordzeepara- 
meters afgelezen en opgenomen i n  een t a b e l .  

Naast deze parameterwaarden werden gep laa t s t  de aan 
deze pe i l scha len  bij de be t re f fende  stormvloeden waar- 
genomen hoogten. I n  t o t a a l  kwamen 33 ge ta l lenparen  be- 
schikbaar .  

6. De Noordzeeparameter-waarden werden u i t g e z e t  tegen  
de waargenomen hoogten. 

Voor Den Helder f i g .  4 
Voor Harlingen f i g .  5 
Voor Te r sche l l i ng  f i g .  6. 
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Deze puntenparen levepden een redelijk eenduidig ver-  

band, d a t  weinig van een 1:l  verhouding a:.rijkt. Er werd 

geen aanle id ing  gevonden om een andere dan een rechte  

lijn d o o r  deze punten t e  trekken. Opgemerkt zij, da t  deze 

lijnen n i e t  door he t  punt of  g renspe i l  behoren t e  gaan, 

Aldus kwam vast  t e  s t a a n  met welke pe i l schaa laf lez ingen  

de Noordzeeparameter overeenkomt, 

7 .  U i t  punt 2 waren de Noordzeeparametercijfers bekend voor 

IO-', IOm3,  10'4 en 10-5,, Door deze hoogte met behulp 

van de f iguren  4 ,  5 en 6 om t e  z e t t e n  i n  pe i l schaa l -  

hoogten, werd gevonden welke peilsohaalwaarden 0vere.n- 
komen met de evengenoemde f r e q u e n t i e s ,  Daarvoor werden 

gevonden de waarden van t a b e l  2: 
~ L_-__._.....-__,. ___..-..- i- 

: grens- ,o-2 i ,o-3 10-4 j I 0-5 I 
, 

' g  HW 'L i ____- 2 2 . G  --..: --_---I L.-<. 
Den Helder ~ 49 215 , 341 : 399 j 454 501 
Harlingen j 82 273 . 414 : 474 i 530 j 580 

Tersche l l i ng  75 245 . 368 ' 424 ~ 475 I 421 
I- - . .... ,.. . . . --. . . .-.-. 

Tabel 2. Hoogten i n  om t N.A.P, aan de pe i l scha len .  

0 .  Met behulp van de g e t a l l e n  van t a b e l  2 konden de f r e -  

quentiekrommen d e r  d r i e  p l aa t sen  i Den Helder ,  Harlingen 

en Tersche l l ing ,  worden samengesteld, Deze krommen zijn 
h i e r  overgelegd i n  f i g .  7 

l-.- f i g ,  7 I 

9. V m  de overige Waddenzeestations werden betrekkings- 

lijnen samengesteld met de naastbij gelegen pe i l s chaa l  

Den Helder o f  Harlingen of Torschel l ing.  Via deze betrelc- 

kingslijnen konden ook van deze s t a t i o n s  de pe i l en  10 , 
10-3, 10-4 en IOm5 worden bepaald, 

-2 



í0, Het i n  h e t  ontwerp Deìtawot genoemde b a s i s p a i l  van 
500+ t e  Hoek van Hqlland hee f t  o p  de frequentiali jnen 

van de Nota 1954 cl] een f requent ie  I O e 5 ,  De hiermede 

aequivalente pe i len  i n  de westelijke Waddenzee ( r a d a c t i e  

ontwerp Deltawet) hebben dan vanzelf nok we1 de frequen- 

t i e  IO-’. Wordt afgelezen op  tie d o o r  mij aug. 1955 sainen- 
gestolde frequentieli jn, ,  waarbij rekening i s  gehouden met 

de onderzoekingen van het  Mathnmaticch Centrum, dan 

wordt voor 500 + t b  Hoek van,Hnlland govomdon dn frequen- 

t i n  
standen i n  de Waddenzee de f requent ie  10 

’ 

Dienavnl$ens hebben dan ook de anquivalonte 
-4 . 

+ 11. De aan 500 t e  Hnkk van Holland aequivalente pe i len  

i n  de Waddenzee Sijn opgenomen i n  t a b e l  3 .  Volledigheids- 

halve: zijn, h i e r in .  ook de pe i len  bij 10’4 vermeld, 

Tabel 3 .  Anquivaienta wat?rstanden Waddenzee, 

i 500 + (10 -5 ) : ,455 + (10 -4 1, I I’ 

. . . .  ._.- ......____.._..._._..__.l__l_.._.____rl.... 
Hoek van’ H n l l a n d  

, ,  , .  
~,.. Den H F E C  r... . . . . . . . . . . .  .._.;I-.---. 5OP ; : 4-55., ..! ....... . .  ..... 

Den Oauar 580 540 , 
Oude Schi ld  SI 5 475 

530 West er land 570 

540 
Har l ingen  

590 Kornwcrderzand 

, . .  . .  . . . . .  . . ,  , . . , .  . , .  

. . . . . . . .  . .... ..i 580 .... 20 ..... .- 

Nieuw-Bildt 560 51 O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
T ersohe . . .  l l i n g  . . . .  1~ 2 9  ._.___...__;.____.I-- 475 .. .~ ...  

. ,  . . . .  51 5 . . . . .  470 , ,  , , 
Vlieland . . . . . . . . . . . . . . . . .  
J?lf@Jl. ... ... 1 ‘30 m o  
Nieuwa Statcnzij l  730 690 

635 Fiemel 670 

Oostmahwrn 
Nieuwe Zijlen 600 
Nes 545 505 
Schiermonnikoog 56 5 520 
R o t  t ume roog 57 5 530 

! 
Znutkamp 620 580 ~ 

--. 



De pe i len  &ijn berekend voor 'da +nderstreepke s t a t i o n s ,  

Die van de daanwìer gep laa t s t e  s ta t ians  zijn daa ru i t  af-  
ge l e id  met behulp van betrekkingslijnen. 

ls-Gravdnhage, 23 f e b r u a r i  1956. 

DE HOOFDINGENIEUR, 

(Ir. PJ,  Wemelsfelder) 
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üydrometrische Afdellng ..---- 

1.  In le id ing .  
Het i s  gebruikelijk om he t  aan ta l  malen, dat  een gegevon 

p e i l  door een stormvloed wordt overschreden, u i t  t e  z e t t e n  
en a f  t e  lezen  op een frequentielt jn.  Zulk een Lijn w o r d t ,  u i t -  
slui6end u i t  een oogpunt van doelmatigheid, getekend met do 
hoogte ï I  v e r t i k a a l  op l i n e a i r e  schaa l  e n  de aan ta l l en  N, orn- 
gerekend t o t  gemiddeld aan ta l  per  j a a r ,  op logarithmische 
schaa l  ho r i zon taa l  [I] . 

liaar aanle id ing  van de stormvloed 1953 en de i n  overwe- 
ging genomen beiangrljke werken aan de kus t ,  is de behoefte 
aan een a t e l  frequentieli jnen, d a t  h e t  gehele getijgebied om- 
vat  en op zo ruim mogelijke sohaa l  a l  het  beachikbare waarne- 
min$smaterlaal omvat, zeex klemmend geworden. De h i e r  over- 
gelegde PrequentieliJnen bedoelen i n  deze behoefte t e  voorzien,  

Bfl de samenstel l ing ervan is aan de Onderlinge samenhang 
bijzondere aandacht besteed. U i t  hoe f t  ge l e id  t o t  een ui tvoe-  
r ige analyse omtrent de meest verantwoorde vorm d e r  frequen- 
tieUJnsn, waaman h e t  r e s u l t a a t  h i e r  m r d t  overgelegd en 
nader wordt t oege l i ch t .  

2 ,  Het gebrnikte  rneteri.aa1. 
5 ?&&j& Gebruikt'zfln a l l e  hoogwaters boven gem. HW voos 

de 5 gro te  zeeamo\n over he t  tqdvek 1901/1950, van Haek 
van Holland langs  de kust t o b  en met Delfzijl over heb 
tiJdvak 1ü62/195Or De stormulodd 7953 is duts bu i ten  h e t  
gebruikte  waarnemlngamateriaal gehouden. 

l& Veor de s t a t i o n s  i n  de westeytke Waddenzee, d i e  de in- 
v l w d  van de a f s l u i t i n g  der ZuLderzae hebben ondergaan, 
sijn de frequentieli jnen bepaald volgens de methode, d i e  
i n  5 I 3  wordt behaadel. 

3 De stormvloeden van v66r 1900 ziJn geOOPrigeerd voor 
bademdaS&& Voor deze bodemdaling is aangehouden de 
stìjginf$ der t i e n j a r i p  gemidcisl.den van hoogwater. 
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- d ,  I n  de Zeeuwse wateren is he t  aandeel van Ide~ astronomische 
~ v a r i a t ~ i e  in~~HW~ voor de hogere s t~omvloeden  aanzien$j+jk grO-~ 

~~ t e r  dan alder8 a in Nederland. Om een meer homogene bewez- 
king van he t  mater laa l  t e  verkrjjgen zijn  de^ StOrmVlOedQn~ 
van do s t a t i o n s  t o t  heb Haringvl ie t  gecorrigeord i ; o t ~ g e - ~  
middeld HW. ~ ~ ' ~ 

~~' 
~ ~ 

~5 Xn~de f i g u r e n ~  i s   gem. IIW 1951. O aange&ven,' d a t  is  een ~~ ~: 
Veeljarig @middelde van~H.:J,, gereduoeer8 Op do toestand ~ 1 
1~ j a n u a r i  ~~1951 . ~~ 

leon-de hogere   hoog waters worden  stormvloed^ genoemù. OQ 
iwtreffende punten ~ r iggen  niet  alle nauwkeurig op de lijn ~~1 ~ ~ ~ 

IJ fi 0,s. U i t  komt, omdat -de waarden van  rensp peil^ Z-ifn 
afgerond op 5 a n    en s~onímige pe i len  e n i g e  j a r en  geleden 
u i t  minder Vo$ledige gegevens werden a fge le id .  De kloinw 
afwijkingefl   gaven ~,vooraLsno$ gcjen~ aanle id ing  om a de als ~, 

zodanig vas tges te lde  p e i l e n ~ t e ~ h e r z i e n .  ~~ 

.~ 

- h. Langs de abs~cisb d e r ~ g r a f i e k e n  3.8 vermeld het ge%al  N, 
zijn de^ he t  gemiddeld a e n t a l  per  j a a r ,  Een gemiddelde over- ~ ~~ 

sobrljdingsfre uen t i e  ~N komt overeen  met een oversohriidings- 

Vo,or waard en^ v a n ~ M ~  k l e i n e r  dan b.v~. 0,2 komt d i t  vruwel 
 overeen met N. Di$: betekent ,  da% men kan zeggen  dat^ (bij 
benadering) & l d t ~ , ~ ~ ~ d a t  een f r equen t i e  a/100 a$ kane~ h e e f t .  
In  deze z i n   wordt i n  dit  rapport^ gesproken van bijvoor- 
beeld 1% k a n s ' p e r  eeuw e.d. 

~ ~ w~ van 1-e-i:~ (&ssan), eio J . , 

~~ 

~~ 

~~ 

~~ 3,  re^ behandelde f r e ~ a u e n t i e & m n ,  ~~ 

Re i n  t o t a a l  iameeg6steide 33 fmequentiebjnm erjn samen- 
genomen i n  8 groepen,-n.&,:  

 monding^ 
Vliseln$en ~~ 

Terneuaen 
Hansweert 
Bath . .  ~~ 

rvionding 
Burghaluis ~ ~ 

Zier ikzee  
we meld in ge^ ~~ 

Bergen op Zoom 

~~ 

~ i g .  I Westesscheide ~~~ ~~ 

~~ 

Fig. 2 oosters oh el de^ , 

~~ 

~~ 
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Net f e i t ,  da t  Moerdijk voor het gehele hoo@ebervik Lager 

De zes gebieden vertonen dus a l l e  hetzelfde beeld: hogere 

is dan Willemstad is weer overeenkomend met de s i t u a t i e  op 
de WaCerweg voor stormvloeden hoger dan 3,5 m + N.A.P. 

ligging der meer naar binnen gelegen frequentielijnen, met 
daarop twee pal>ti&le uiteonderingen: voor het Haringvliet 
meer binnenwaarts, voor de Waterweg voor de hogere storm- 
vloeden. Beide uitzonderingen zrjn be zien a l s  gevolg van 
onevenredig grote komberging i n  verhouding t o t  het  beschik- 
bare toestromingaprofiel. 

~~ 

6. Diverkentie OP de zeearmen; ~~ 

b in f i g .  2 voor de Oosterschelde~komt s terk naar vorep, 
dat even voorbg grenspeil, de~frequentielijnen aanmer&inl!J& 
s t e r k w  omaoog îppen~en wel temeer naasmate het etation-mee~rr ~ 

landwakrts~ $ 8 ~   gelegen.^ D i t  opbu%gen~ naar boven wordt :dPor~  , 
de waarraemingepunben dwingend a~angegeven.  opvallend is :ook 
de regelmatige toenaminff i n  landwaarkm richting, 

De verklaring hia-oor kan worden gesooht i n  de topo- 
grrifie van  de^ zeearm. Daze bes$a&u$t geulen en uitgeaerek-~ ~ 

~ t e ~ b a n k e n  en sl%kken. Voor de ma$ig hoge vloeden worden~wel 
a l l e  plaben en &ikken everstroomd, doch de gehele vu11.lngs- ~ ~ 

styoam moe* door  do geulen. Voor atomploeden ~ j u i s D ~  boven ~ ~ 

grenspeil ie d e  di~epte o p  de p l a%en~~-eds~ to t  een zodanige 
waarde $egroeid,~daf een merkbare rn~ sneL toenemende vergro- 
tFng Yan  het^ 6ffe'satleve doorstromiagsrprofiel optreedt. De 

de verhangen blqwmwaarts snel  toe,  ~ hetgeen Ben verhoging 
wan de stomvloadhoogte in landwaartae r iah t ing  Len gevolge 
heefb. 

Dersta verkla~&&nbg ~59eg$ e r  tfivens~ volledig rekensohqp van, ~ 

~ ~~ 

dat; heb o f f a a t  d~aaman i n  Landwaazbe r i o h t i n g ~ s a l  toenemen ~ ~~ I 
zoals g i g r  2 50 du5deylk doet ei en.^ W$$vinden~e&n oplopen 

~~ 

~~ 

~~ 

y 

i 

v hoeveelheden toestromend vloedwater nemen dus bij gelijkbïijven- ~ 

van de ~ v l O S d h O O & R  ~vaa Buxghsluiri t o t  Bergen Op Zoomr 
~~ 

mit i  ~ 6 0  om 
kij gsempekï :  met ~ 9 O  om 

biJ heb babriegmil 10-4 

~~ 

~~ ~ 

, .  bij ~ gam. ~m 
een~starmv&aeü a ïs  1906  met: 125 om ~~ ~ ~ ~~ ~ 

de storwloed.  1943~ met' 7,QO~:ari~~ ~ ~ 

'Wq~sien ket~ve~ohi$#lnael i n  wat ~awRkkerB mabe o o k ~ o p ~ d e  ~ 

.Wdetereohelde,~ f i g i  1 ,~ ùe Grevelingen, fig. 3,  en hek Ha- 

W a b i ~ w g ~  Hier %iea~ eba~ onondevbvoken caiivergenOis Pan ~, 

mera, de 'Wabez&g ~ % @  e& öankenlo~e~ diape geul en van ~ e b n ~  
betrokken Faken  van  de^ banken i n  het doorstremingaprof.lel 

~ ~ ie j u i s t  h i e r  gem  sprake. OoaBersaRelâe  en^ Wateiveg aijn  in 
d i t  ~opplcht  precles tegenpolen. 

met ?:aO.!<am ~~ ~ 

~ ~~ 

~. , 
~~ ~ ~ ~~ ~ 

~ ~~~ ~~ 

~t?@gvliot~, fig. 4 . ~   het^ r o r d t ~ ~  btapaald n i e ~ t  gevonden op de 

de ylnen. D i t  ~ bev&s$i& de za ju is t  gegeven verklaring. ~ Xm- 

~~ ~ 

, 

~ ~ 

~ ~ ~~ ~~ ~ 
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dat het daarboven gevormde prof ie l  een aanzienlijk gedeelte 
van het t o t a l e  dooraitromlngsprofiel uitmaakt, dan t reedt  
een toestand in zoals die van de aanvang af op cle Water- 
weg bestaat. Tengevolge van de kwadratisohe weerstandswet 
zul len de wrijviqsverlleaen voor de nog hogere stormvloe- 
den progressief toenemen en oorzaak zijn, dat de frequen- 
t i e u k e n  oonvergeren' 

8 .  Gestrekt verloop aan de monding,, 
Bij de bespreking ven de bundels frequentielijnen d8r zee- 

amen is reeds gebleken, dat de neiging t o t  opwaarts opbui- 
gen een gevolg moet worden geaoht van het onderwaterkomen 
van banken en platen. Naar de monding toe neemt d i t  ver- 
schilnael in g r o o t t e  af en duidelijk is t e  zien, dat de meest 
nabij de mondlng gelegen peilschaal d$ meest gestrekte fre- 
quentiekrommo geeft. Voor Goed begrip zijn daarom de figuren 
1,  2, 3, 4 en 8 vooreien van een 111x1, welke geacht kan wor- 
den t e  $elden voor het hart  van de monding. Inderdaad ver- 
toont de betreffende lijn 4x1 a l l e  oevallen alech+,s een %wakke 
kromming naar boven, waarover nader wordt gesproken I n  pa- 
ragraaf 9. 

Ue lijnen voor de monding der 5 euideUjke zeearmen eqn 
samen$enomen in f ig .  6, Duidelijk bl3jkt h i e ru i t ,  dak deze 
aan de kust gelegen lijnen ook onderling met elkaar volkomen 
overeenstemmen. 

Deze groep is voorts in goede overeenstemming met de 
frequentielijnen VQOP de vaste kust Scheven'ingen, Katwj.jk 
en Idmuiden, f ig .  7. 

9. Het karakteris$ieke beloop van de Pr&aueatiieiUnep 
aan ûs " vr30 ku a t ,  

I n  de voorgaande paragrafen i 8  naar veren gebracht, dat 
de ;e*equentislQnen een onderling samenheuigead beloap hebben. 
TBr bwppaling v4n do riohtiing en jitjlste plaabs i e  een ui*- 
voerig ondersoek iffgaatwld voor de peilschaal Hoek vm 
Holland. 

U i $  het ondereoek [I] is gebleken, dat de frequentleli$n 
voor de hogere stomvloeden op enke%Xo,garithmisohe sohaal 
tendeerb naar een wer gestrekt of rechtilljnig verloop. Van 
do lagere vloeden is er ,  vanwege de mistige aomemaanden 
en vanwege de rela, mrsti2ge dagen i n  her fs t  en winteniaanfien, 
een grolse overmaa.b. Uiexdoor loopt de frequentiel5jn naar 
links over hegere waarden van N. (Het ntabrj hoogwater &aas 
beneden gsbPgen sQn voor de stiatSsns aan de HlesBereohelde 
moet worden toegeeiahruvw aan de in di% gebied ovwheercrende 
invloed der grote astronomiaohe ooolponenhm) 

! 



./ 
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9. 

Dese extrapolatie is hierdoor gekenmerkt, dat de neiging van 
.de irequentielt$n, die door de volledige ser ie  is getrokken, 
om cp t e  buigen is gecontinueerd t o t  de zone van de hoogste 
hoogwatera en daar de s te i lhe id  benadert, d i e  werd aangegeven 
doar de U n  van de gesak~oteerde populatie. De flauwe opwaad- 
88 buiging, die  de lijnen van f ig .  6 en 7 vertonen, vinden hier- '  
i n  hun motivering. 

kust gelegen zgn getekend en geëxtjrapoleerd op analoge w z e ,  
zodat langs de last genomen een logisch samenhangend systeem 
van lîjnen werd verkregen. 

De frequentlelijnen van a l l e  an&ere s ta t ions  aan o f  nabjj de 

10, De eteiltaeid der freauant,ieli,inenp 
Een goede samenhang tussen d6 frequentielijnen wordt ook 

gevonden van zv%d naar noord gaande langs de kustlijn. Om 
deze samenhang nm* voren t e  doen komen dient t e  worden ge- 
abstraheerd van de aanzienylke hoogtevexsohillen ten opsichte 
van gemiddeld seeNveau. D i t  gesohladt door  alle frequentie- 
lijnen met het grenspeil op elkaar te  Zeggen, hetgeen i n  fig. 9 
is weergegeven. Duidewk bl l jkt  u i t  deze figuur de regelmnat i n  
he t  verloop der ateilheid langs de kust d i 6  van zuid naar 
noord gelaidelkjk toeneemt. 

in het grenapeil zelf $9 de etieilbeid nog volkomen bepaald 
door de lipging der  waarnemin@punten. Meten i n  de figuren 
7 to6 û het  hoogtreversohl1 op tussen N P 1 en N r 10-1 en 
zetten dese waarden grafisoh uit, dan wcrden de punten van 
f ig .  10 gsvonden. In de zeeamen hebben de onderate punten 
betrekking op de fi*equentielijnen in  he21 hart  der eee$aten. 

ge8roWnsn I 
Door de gevoncien punten ?d,tn de volgende gestgberde lijnen 

1. Voor de geslaten d u i n b a t  een reohte yln, langsaam op- 
lopend i n  nowdeUjke rioht%ng. 

2,  Door de punten vun het zuidwesten, aangevsnde de stqiX- 
heSd der  isequeatielijnen i n  het hart der  esregatien, gen 
lija d l e  nam de mestersohfsl8e toe  nog wat echuiner loopt:. 
Naar zich l a a t  aanzien is d i b  een gevblg van de af!wi- 

i n  deze ujn ie gelegen. 

formtie.  Heb bebreffende pant U& aanme8kelljk lager  
dan de ver0nderBbelde duinrd)ae, heDgeen &houdt, dat de 
abeilbei8 der  tmquentielijnen aan de VaddenzUde gorinpr 
i a  dan tegen de duinzijde. Di$ ie aldua verklaerbaerr 
Voor $eeF zware naordwersteUjke prkanen lig$tsn de Waiiden- 
eilanden boven de wind en hebben dus d m  relableve ai-  
waaiing, die  een deel van de hogere zeestand aarnpensoar'u., 

5 h  V o o r  de WaddanzfJde der eilanden geef8 Te??sohelling in- 





6 r  

. 

t e  verwaohten, die i n  d i t  gebied dezelfde hoogte bereikt 
a l s  1953. I) 
De waarde van N loopt verder naar het noordoosten regel- 
matig op en passeert nabij de Eemsmond de lijn voor grenspeil. 
Tn Delfz1J1 i s  e r  dan ook geen sprake meer van een stormvloed. 

12. De betekenis van stormvloeä 1953 voor de freauentislilnenr 
Nemen wi j  vervolgens telkens een zeearm i n  besahouwing. De 

meest aannememke s i t u a t i e  i s  deze, dat de frequentles voor 
a l l e  s ta t ions  op d ie  zeearm ongeveer gelijk zijn aan die in 
de monding, gegeven d o o r  f i g .  11. Immers, e r  zljn geen redenen 
aan t e  wdzen waarom nu J u i s t  de stormvloed 1953 Sn landwaartse 
r icht ing uitzonderlQk veel  hoger o f  veel lager  zou aijn geweest 
dan overeenkomt met een gemiddeld verloop. 

Op de figuren 1 t / m  7 zijn de waarden u i t  fig, 11 op de fre- 
quentielgnen <'monding zeegattt aangegeven. Naar men & i e t  vallen 
de frequenties voor de verder gelegen s ta t ions  met een kleine 
spreiding om de aldus gefixeerde waarden. Door deae werkwij e 

A 10-3 vast ten opztohte van de frequentielijn i n  de mondbg. 
ï n  l e i t e  betekent d i t :  

Voor de Weatereabeldei dat de Wnen van Bath en Hansweert 
i n  zwakke mate temb moeten buigen en Terneuzen i n  evenredige 
mate. De OrequentieIijnen aun dan omstreeks 10-2 j u i s t  evenwu- 
dig. De divergentie van paregraaf 6 is dus bij een stomvloed- 
hoogte a l s  1953 t o t  een einde gekomen. Voor hogere storm- 
vloeden za l  geleldeUJk weer oonvergentie optreden. 

Voor de Oostersohelde zijn de waarnemángspunten 1953 gesteld 
op N - O,Od35. De waarnemingspunfen liggen s leahts  5 B 6 om 
van de frequentlelijn v e w d e r d ,  twee e r  boven, twee e r  ondert 

De gekoecin plaats geeft aan Burghsluis een %eer gestrekt 
verloop, een weinig omhoog gebogen i n  overeenetenuning met wat- 
daarover i n  paragraaf 9 is uiteengezet. Noodsakelijk moet nu de 
1Qn van Bergen op Zoom sterk convergewn naar Burghaluis toe, 
daarraede de diVQrg;e&b, besproken i n  paragraaf 6. weer teniet-  
doende, Voor WomeldSnge geldt hetzelfde I n  evenredlg zwakkere 
mate. Men l e t t e  e r  crp, hoe d i t  Cemgbuigen van de frequentie-. 
lijn reeds door de punten de r  lagere stormvloeden i n  beginsel 
wordt ingeleid. 

Het alle,rhoogste gedeelte der f requent ie l~nen  op f i g .  2 
is zo getekend, dat zij evenwijdig lopen en wel ongeveer a l s  
voortaetting van het beloop vlak beneden grenslpeil. De aon- 
vergentie kan wat aterker of zwakker verlopqn, hieromtrent 
hestaaD vooralsnog geen aanylsing. Doah een s t e rk  afwijkend 
beloop kan aan de frequentielijnen beewaarlljk gegeven worden 
8onder daarbij implioiet fysisch onbestaanbare Verhoudingen 
t e  introduoeren. Zo is het n ie t  wel mogelljk de lijn Bergen 
op Zoom adymptstisoh naar een lim&ethoegte t e  l a t en  lopen en 
tagelfjkerGQd Burghsluis nog t e  lafcen sbijgen. 

1) D i t  i a  intuasen In deaember 19% tweemaal geichisâ, 
zodat e r  *hana in de 25 Jaar,  verstreken na 1932, 
3 zijn voorglekomen. 

liggen de frequentielunen op elke zeearm reeds t o t  M n 10 -8 



12. 

Voor de ~GreveLin@;en kunnen  de^ frequentieli jnen door  de f r e -  .~ 

quentip O,O3S van f i g .  1 1  en d e  waargenomen hoogte worden ge- 
tekend, Ook hier $e 1953 het einde van de divorgent ie  en be- 
g i n  van de ~oonvergqnt ie .  

Voor h e t  I I a r i n m l i e t  kunnen de '  lilnon  van^ k l e l lovoe t s lu i s~  
en Willemstad door he t  punt 1953 gaan. Op deze zeoamn moeten 
de frsquentieli jnen eveneens een weinig convergerend worden 
getekend om 1953 t e  dqen passen.  bot pun-i; 1953 t e  ~ ~ ~ i o c r d i j l t ~  
 ligt l a a g ,  zodat  de Gjn MoerdJjk vrij s t c r k  naar  r ech t s  zal 
moeten afbuigcn om aan he t  punt; 1953~ aan t e  s l u i t e n .  Dit 
voer t  t o t  oen  kruising^ van do lijnen i,íoerdijk en HellevÖet- 
sluis. U i t  i% analocg aan de k ru i s ing  d e r  Lijnon ,in .fig. 5 

~ ~ v o c r  de Waterweg en s l u i t  geheel aan bij de verk lar ing ,  d i e  
reeds i n  $ 5 werd gegeven. 

Op de v i e r  behandelde zeearmen gaf~1953 naar  binnen toe  
oploponde &janden; Op de Watercveg w zopen zij natir binnen ~ t o &  
omIaay, U i t  k lopt  geheel met wat; i n  9 G werd opgemerkt over 
he t  c divergeren en oonvergcren d e r  Pre~quentielunen en hot 
l a g e r  zun vqn Moerdijk t e n  opzichte van Willemstad. 

~ ~ 

~ ~~ 

, ,  I 
e .  p o l a t i e  aan t e .  kunnen verbinden,.  ' ,  

wijzinggevende betekenis meer. 

sen teer4 :a l s  een bundel lijnen, d i e  b in ordelijk verband s tuan .  
JXt i s ' w i t e r a a r d  n i e t  geheel conform de werkelijkheid. ~ 5 0   za&'^ 
een ~8t ;a t ion  a i s  Vlissingen of  hansw weert, aan   de bovenwinds6 
wa l~ge legen ,  een flauwere frequentieli jn moeten hebben dan 
Terneuzen, De "ware" frequent ie lunen zu l l en  daardoor wat on- 
regelmatiger t e n  opzichte van e l k a a r  lopen. E r  bestnag b echter 
hoegonaamd geen aanwijzingen omtrent de ge t a l sg roo t t a  d&er ~ ~ 

plaatseli jke ve r sch i l l en  en daarom i a  e r  van afaeaion om ze i n  

Dat de waarneming en^ 1953 nu n i e t   alle op   de^ lijnen va l l en  
hee f t  

vu:t-dl:r n a a r  h e t  noorden hebben de hoogten 1953 geen aan- 

De freqÜentieLiJnen op elke ~ze~earm~zi jn  h i e r  opEebouwd en g0PZ2- 

de -2gnen t o t  uitdrukking te brengen. ~ ~ ~~ 

1 ,  

2. 

3 .  

4 .  

5. 

dus 5 mogeLijke oorzaken, 
he t  meëtpunt is  beïnvloed door  de^ plaatseli jke . ~ 

topograf ie .  De Lijn is daarentegen ges ty l ee rd  ge- 
houden; 
i n  sommige hoogtec$fers  kan^ e~en waarnemingsfout ~~ 

van 3 à 5  om zijn; 
de  s o l i t a i r e  waarde 1953~ iLi plaatsel i jk   mede^ be- ~~ 

invloed door buien, t r a n s l a t i e s  en~ te rugkaa t s ingen ;  
he t  yes ty leerd  verloop van N53 lsngs  de kust vole;ans 
f i g .  11 gee f t  eveneens een gemiddelde; 
de geiijkheid van M par zeearm is a l e o h t s ~  Ben werk- 

~~ 
~~ 

~~ 

~ ~ 

~~ 

~. hypotheae~,~ ~ ~ ~ ~~ 

~~ 

~~~ 

~ ~~~~ 

~~ 

~~~ ~ 

~~ ~ 

. ~~ 
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D i t  r i c h t  de aandaoht I n  de p r ivé  s f e e r  reeds op de f r e -  
quentie 10-3. 1) (b l z .  15) 

Voor looa le  belangen wordt het  tijdvak, d a t  i n  h e t  oog 
genomen moet worden, a l  spoedig: 100 B 200 Jaa r .  Niet omdat 
een enkel  kunstwerk niet: na 20 of  50 j a a r  zou kunnen worden 
v e r s t e r k t  OP vsrhoo$d, dooh omdat de eenmaal aangelegde, norm 
ook norm is geworden voor t i e n t a l l e n  objecten i n  de omge- 
ving, Een geheel  plaatseli jke s i t u a t i e  h e r z i w  naan ewaardere 
normen is gebleken ui termate kostbaar  te zijn. Men moet due 
i n  h e t  o06 nemen de e lkaa r  overlappende levensduur van geo- 
g ra f i sch  nauw samenhangende objecten; men denke aan de Indus* 
trieci$jken. Maaat een langere termijn komt een l a g e r  t e  nemen 
r i s i c o ,  vanwege de g ro te re  en moer Ingrijpende belangen. Blj 
een r i e i c o  van 1 B 1% komt men voor looa le  belangen t o t  he t  
basohouwen van f r equen t i e s  t o t  10-4. 

Voor belangen van na t iona le  aard,  als de bestaansaeker- 
heid van c e n t r a a l  Bolland, z a l  men hebben t e  denken aan een 
tijdvak van meerdere eeuwen. Wanneer men thans  voor  g ro te  oom- 
plexen a l s  "RotteMcrmtt, "IJmuiden" e.d. een b a s i a p e i l  vaet-  
s t e l t ,  dan s t rekken  de gevolgen van deee v a s t s t e l l i n g  z i ch  
t o t  over  ve l e  eeuwen u i t  t o t  v e r  voorbjj de bestaansduur van de , 
diverse  afeonderlijke kunsbwerken. M m  kan h i e r  dan met extreem 
hoge kosten l a t e r  a lsnog d i e  normen verhogen. Een volkomen 
doorbraak van de seewering in  d i t  gebied zou een ramp van 
onvoorotelbare afmetringen kunnon aannemen. Koe k l e i n  z a l  men 
he t  r i s i c o  wi l l en  nemen, l$r  0,187 UPbieraard spe len  de 
kosten om h e t  risieio t e  ver lagen  hierbfj mede een r o l ,  

Eet l a a t  z i ch  e o h t e r  aaneien d a t ,  om t e r sake  t o t  een ver- 
antwoorde b e s l i s e i n g  t e  komen, men moet kunnen beschikken 
over de frequentiekromme d i e  bljv. @6 kans op 500 J a a r  kan 
geven, dus a f l eesbaa r  is t o t  10-5, 

Voor de betreffende e x t r a p o l a t i e  is uitgegaan a l l e r e e r s t  
van de e x t r a p o l a t l e  van de lijn van Hoek vm Holland, bespro- 
ken in 8 9. 

Y o o r t e  i s  aangmogion, da t  een samanhang als aangegeven i n  
fig.  10, ook moet bestraan voor  bijv. h e t  hoo&oversohll tuaaen 
10-4 en 10-5.,Een goede aanpassing; van a l l e  ylnen langs do 
kust werd verkregen voor oen sto$lhe1d, recht l i jnig verlopen8 
van t e  Vliesingen 75 om t o t  i n  de Esmemond 65 om, Daarity i a  
de steilheid t e  Hoek van Holland de door de betrsflende 
f requent ie l l jn  (§ 9)  aangegeven waarde van 72 omr 

V o l e n s  d i0  sahsma lopen de fwpuenbielljnon van 10-f) $e 
Vlinslngen dua ietei etsâlsr dan voor áa Eememonâin~, Z i e  
ook f i g .  9 .  Of di0 h e l l i n g s v e r s o b i l  een fyRisOh6 be6ekenis 
heeftr kan bui ten  bsrahouwlng blijven, daa r  de afwìjktng6a van 
een algemeen gemtddelde van bijvr 70 om EO ger ing  eijn, dat  
het s in looa  is daamobr naar  fys i sche  euhtsrgronäen be &oe- 
ken. Een sterk afosiken van de gevolgde werkwflce b w k t  n&*$ 
wsl mogewk eonder i n  oonf l io t  tie komen met de e i s  van oom- 
tinuPtreftr, die  uiterearfl aan p l l e  frequentieli jnen g e s t e l d  
moe$ worden. 

, 
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d o m  v e r o n d e r s t e l l i n ~ e n  komt men t o t  lijnen d i e  i n  het  
algemeen l i o h t  naar reohts  afbuigen. De afbuigin6 naar  
reohts  is voor een l&ln als buv. Bergen op Zoom reeds i n  9 12 
u i tvoe r ig  toege l ich t .  Een s t e i l e r  beloop moet mede op h is -  
t o r i s che  gronden worden afgewezen. Immers, indien standen 
van meer dan 5 m + i n  de Oostersohelde en van 6 m + .A.P. 
i n  de Dollard een frequent ie  eouden bevatten van 1 0 - I ' O f  
nieer, zouden e r  s inds  de middeleeuwen verscheidene rampen 
van onvoorst;elbare omvang moeten gijn opgetreden i n  genoemde 
gebieden. D i t  ie n i e t  i n  d i e  mate het  geva1,zQdat u i t  dien 
hoofde a l  een omgabogen frequentSeìQn maet worden aangenomen, 
wat voor Oosteraohelde en Eems geld t ,ge ld t  min o% meer voor 
de westelqke Waddenzee en voor Be andere eeearmsn Jn het zuid- 
west en. 

De voorgaande beeohouwingen bevatten dus elementen, d i e  
@en veel  a t re i ler  lopen van de frequentielljnen min of meer 
u i t s l u i t e n  en anderaqds elementen, d ie  een aanmerkelijk vlak-. 
ker  verloop uits lui ten.  J u i s t  door de noodaakelQke onderlinge 
samenhangi d i e  er tussen de 33 geproduceerde fmqaentiel@bm 
bes t aa t ,  i s  de vrijheid van ex t r apo la t i e  van elke 1Hn efzon- 
derlijk baperkter geworden. Dienovereenkomstig i e  de waar- 
achtjnlijkheid, da t  de e x t r a p o l a t i s  van d i t  complex van f r e -  
quentieljjnen i n  grote  t rekkenju le t  is gro te r ,  dan de sx t r a -  
p o i a t i e  van BleGhtf8 édn enkele fraquen.tielftn zou bunnen gijnr 

Dat de ex t r apo la t i e  van de Prequentielfjn van Boek van 
Sol land ,  d i e  a l e  s o l i t a i r  geval t o t  uitaangsptmt van het  
gehele oomplex lijnen heef t  gediend, op zo ongekunabslde w&%e 
sijn p l a a t s  daa r in  kan innemen en bandhaven verhoogt onge- 
twíJfeld de waarde, d i e  men aan dege bjn kan toekennen. 

15. De n l a a t s  van P lw 

C: ' 

Bemrohouwt men de l i gg ing  der' werkelijk opgetwden e t o m -  
vloeden op de Prsqusntieli jwn dan hlljltt, dab de s tqmvloe-  
den fû94, 1906, 1916, 4928 ene.-alle vr3j d iek t  opeen gelegen 
zun aan de & a a H  van de waamamlJi$apt411*en. Paerop vulgb 
eenliaam he t  pwt 1953. Zouden uaj waarmernSng6n lier besohik- 
k ina  flebben gehad over een 300- o f  WO-jarig tijdvak, dan sou 
heti h i a a t  tuseea  he t  geSsolearQe begs punt 1953 en de nlta& 
lagere  stormvloed, d i e  van 1894, opgevuld ayn geweest met 
een 5 â & t a l  Bitormoloedan, ne fy'ysieiohe rsslitttit via d i $  
geb%sd behoeft na hetr optreden van de atomvloed 1953 geen 
nades beaiJs aeeh 

Dat de freque#$ieüjnen ook bdven het punt 1953 vo l l sd i$  
fyslsol*real i$e%t bezLtten b u k t  uit het  volgende, Bl,l de 
s t m m l o e ü  van 1 f e b r u a r i  1953 wgmn als gunstige faotocen 
aan be .Rlljn;eni 

1. he t  astirGn0míaOh hoogwater was enige deaimeters 
lager dan. het  springtíj  op buv. 18 januark 19531, 

2. he t  moximuni s%,amsffect, dat voor deze s t o m  op 
370 on garstrlä kan worUen, viel niet  samen met I 
heb hoogcoP$er, doch en%& uren daarvoor. 

, 
1 

* 
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Een ondereoek, a i ah  u i t s t rekkend over a l l e  stormvloeden 
van 90 $aar .  heefc aangetoond, d a t  h e t  maximum etormefi'eot 
i n  elke fase van h e t  getij kan v a l l e n  en evenveel kans hee f t  
om aamen t e  v a l l e n  met h e t  hoogwater a l s  met welke andere 
fase ook. Voorts is gebleken, d a t  er een wisselwerking i s  
tussen  ge tg  en stormvloed en wel i n  d i e  %in,  da$ naarmate de 
gesommeerde hoogts g r o t e r  is e r  een zeker  gercBntage door 
oaderlinge tegenwerking ver loren  gaat.  1) 

ne t  is met deze gegevens mogelijk om t e  berekenen hoe hoog 
de waterstanden gswsest zouden zun, ind ien  de orkaan I953 
eou zijn opgetreden op 18 j a n u a r i  van da t  j a a r  en het maximum 
stormeffeot  zou zijn samengevallen met he t  hooaweter van die 

op doSm 0 f f e o t  

dag, Deze berekenlng~ wordt i n  tal  i-' .......... "-~.-.~ ............. * 3 r i 

-60 

-25 

+35 
41 20 -- ...... 

... 
1 1 ~  2 ~weergegevsn, .......................................... ......... , 

1 - 1  7 

i 0  i 

1-14 
j-39 
i 0  
: 

_t3e 
Tabel 2 Berekening van de po ten t i ë l e  stormvloedhoogte 1953 

u i t  max. gemeten otonaeffeot  + hoog springtij-reductie.  
De berekening is uitgevoerd voor 7 s t a t i o n s ,  kolom 1 gee f t  

h e t  hoge epringtf j  van 18 j a n u a r i  1953, d.i .  14 dagen v b b r  de 
ramp, Kolom 2 g e e f t  het maximum stoneffeot, waargenomen aan 
de h e t  tijdens de stormvloed van 1 febrmapi 1953, h i e r  voor 
de gehele kusti geabeld, behoudens de daarop vo&ens kolom 3 
toegepaste  oor reo t iee .  Voor Vlissingen i~ het  i n  I953 gemeten 
maximum stomneffeot van 3 , I O  m aangehouden, dus een m r r e o t i e  
van -60 om aangebraoht, d i e  kan worden g e h t o r p r e t e e r d  a l s  
afzuiging door h e t  Kanaal. Voor Brouwershavrn i a  25 cm a f p -  
trokken zodat ho t  s tormeffect  op he t  gsmetien bedrag 355 om 
komt. 

voegd zodat h e t  e tormeffeot  op he t  i n  1953 t e  Harlingen ge- 
neten bedrag van 405 om komt. 

Voor Harlingen is een addi t ione le  opwaaiing van 35 cm wee- 

7) Nota I Reduoersnde wisselwerking astronomisoh getq en  
springvloed. 
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Voor Delfzijl g e e f t  he t  s tormeffect  van 1 f e b r u a r i  1953 
geen houvast voor de h i e r  bedoelde berekenin&. Om n i e t t e -  
min ook van Delfz&I.@n aan P t 5 3  abquivalente waarde t e  be- 
rekenen kan als vo lg t  tewerk worden gegaan. Wq nemen aan, 
da t  ook v o o r  Delfeijl 370 cm s t o m a f i e c t  een aequlvalente 
waarde vertegenwoordigt. Voorts z i e t  men o p  f ig .  4 da t  t e  
Hoek van Holland h e t  p e i l v e r s c h i l  t u s sen  HW en 10-b 205 cm 
groot is t egen  t e  Delfz4l  365 om ( f i g .  8 ) .  E r  is dus t e  DelfBljl 
bij gelijk genomen stomneffect 120 om mbdr stjjging. Dom extra 
etiJg5ng is  het  gevolg van het  bankeneffect,  besahreven I n  § 6, 
D i t  bodraagt bij 10-8 dus 120 om. (Op de Oosterschelde is ho t  
netto-bankeneffect volgens 5 6 65 om.) D i t  bedrag neemt brj 
g ro t e re  hoogte weliswaar w e e r  a f ,  dooh i n  he t  noorden is blj 
10-3 A 10'4 d i e  r educ t i e  nog nauwelijks merkbaar, Omtrent ds 
kolommen 4 en 5 d i e n t  he t  volgende t e r  nadere t o e l i c h t i n g ,  
U i t  een daarnaar? inges t e ld  onderzoek (zie [5 

Z i j  werken e l k a a r  i n  sommige geval len i n  de hand en i n  scmmlge 
geval len tegen. Z i j  werken e l k a a r  bijvoorbeeld I n  de hand I n  de 
weste1l)ke Waddenzee, Aldaar wordt; h e t  toegangsprof ie l  t e  ril%- 
mor, naarmate de stormvloed hoger is. Voorts nemen de weer- 
standen op de Waddenzee 5e l f  a f  naarmate de waterdiepte op 
Os pla ten  toeneemt. V o o r  Den Helder en Harlingen i a  In kolom 
4 de r eduo t i e fac to r  op O ges t e ld ,  

I n  de meeefe andere gebieden I s  e r  een eekera onderìing8 
tegenwerking tu s sen  b6tQ en stormvloed. De sttormvloedhoogts 
i s  iets k l e i n e r  dan volg% u i t  de m p t e l l l n g  van astronomische 
hoogte en atormeffsct  en wel wordt de hoogte K: 

B - astr .  getu Q + stormeffeatW - f.Q.W, 

De haogtereduct ie  bl2lkt evenredig t e  zijn met de gebi$hOGg*Q 

I s  gebleken, 
d a t  er een aakere wisselwerking is tusrien ge li i,? en stormvloed. 

Q, gemeten boven gemiddeld zeeniveau, en h e t  s tormeffec t  W, 
vermenigvuldigd met een soCff ioiënt  2, Dees ooäffloil int  i e  
$an de kust ongeveer 0,03 en neemb landwaarts $oer Toa 
gevolge van de ondiepe zee i n  het u i t e r s t 8  zuiden I s  i voor 
Vllasinpn reede O,O$.  Voor Rotterdam 0,08. In kolom 4 i a  
gegeven äe groot te  van d e  hoogterebuct ie  I n  om. 

kclom 6 gegeven "potent i&le etomnvlosdstandan 195311 (P 1993) 
welke &ouden @n OpgetrOdOn, l t idlen de s * o m  van 7 1 e b n i a r i  
was samengavallen m e t  he t  eprin$tQ van 14 dagen ee rde r  en 
he t  maximum s t o m e f f e c t  j u i s t  met h0og;mater. Het zijn dus 
i'yslsob r e ë l e  standsny a l l e  componenten berusten op dlrec(le 
waarneming . 

De 7 voor P"53 berekende waarden aan I n  de betreffende 
frequentisJ.#nen amgQgeven. De phyeâePhe r e a l i t e i t  der fret- 
quentieJJJnen s t r e k t  a loh  dvs n i e t  a l l Q e n  t o t  hel$ punt 1953 
u i t ,  dooh woidt reeds  door de e t o r m l o e d  1953 %el f  gebsaohf 
t o t  meer dan een meter h o g e  pei len.  

~ o o r s p l a e ~ ~  mg 1 2, 3 en 5' woMen gevvanaen jle i n  

I 
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De 7 waarden van P'53 val len wat de frequentie be t re f t  
nagenoeg samen. Het gewogen gemiddelde voor d e  waarde van 
PI53 kan op ongeveer 3,10'4 worden aangehouden. De Indlvi- 
duels berekende waarden a k e n  hiervan n i e t  moer dan 2 dm af .  

Dat deze frequenties over de gehele kust n ie t  volkomen 
dezelfde zifn i a  t e rs tond  evident indlcn men z ioh  r ea l i s ee r t ,  
dat  de waarden I n  tabel. 2 niet  op 1 of 2 dm exact zun, Voor68 
i s  dei reduotie L.G.W. (kolom 5 )  eveneens niok op f dm nauw- 
keurig. Tenslotte is de plaat$ van de Prequentielanen waarop 
de frequenties van P 1953 worden afgelezen, s lechts  tas ten-  
derwijs bepaald. De afwukingen z3jn echter  BO gering, dat een 
nadere discussie daarover geen z in  heef t ,  

dat M j  in betekenis weinig aohters taat  blj een werkelijk 
opgetreden stormvloedhoogte. Extrapolatie der  fmquöntie- 
lijnen t o t  10-4 l igt  dus nog geheel i n  het gebied der fysi-  
sche r e a l i t e i t  + 

getredOn,geeift het vol$ende nog een nadere onderstetlning. 
I n  Zeeland l iggen de waarden 1) 1953 1.55 m hogor dan&,p&&jRe 
hoogste standen van de stormvloed van 1825, NU i s  de s$orm- 
vloed van 1825 ook t e  Delfzifl e rns t lg  geweest en t o t  heden 
n ie t  bvek-troffen. Wannear hetzelfde bedrag van 1,5% m wordt 
gevoegd brj d e  heogte 4,60 m t N.A,F. t e  Delf8:ill van 1025, U'* 
woxd.dc gevanden de hoogte b,15 m -t N.A.P. D i t  i s  nagenoeg 
dezarlfde hoogte, die  uit de voorgaande benkenin werd ge- 
vonden. De frequentie van deze 6,15 m t is  3,1O"f ,  51Jnde 
precies dezelfde a l s  de berekening van tabe l  52 geeft  voor  
Brouwershaven. AL deze benaderingerwuecriondersteufien dus 
eîkaar. 

Naar het zich laa t  aanzien sun deze P 1953 standen nog 
geenszins 818 de absoluut hoogste t e  beschouwen. Meteoro- 
l O g i S O h f ~  deskundigen brengen naap vorenf dat een orkaan- 
windveld op nog aanzisnUjk ongunstiges wijze de Noordzee zou 
kunnen passeren, Een stormaffact van 5 m mqg nie t  a l s  onmo- 

D l t  houdb in, dat st&nden, nog een Beter hoger dan P 1953 
OP bijna 2 rnhogar dan $953, als fysisoh mogslljk moeben wor- 
den gszlenr Dat w i l  zeggsn, dat dar hier gegeven axtrapolat ia  
der  frequentiie3J+jnen zich nog geheel beawdb op het t e r r e i n  
van de dirset  aantioonbare re618 mogel~lrhec&z. 

1 
De hoogte van P 1953 is een fysisch zo reële  waarde, I 

Wat betref t  Oelfzql, waar i n  1953 geen hoge stand is op- 

1 

i 

gelt.ik worden besclhouwd. 1) f 

16. gabal a- 
Aflazing der  PrequentieUjneti voerb t o t  de i n  t a b e l  3 wee%* 

we eg even aequicralente hoogten, A i s  Uitg8ngSpUnt heeft  gediencl 
Hoek van Holland, alwaar de peilen 530, 515, SOQ, 485, 470,4532c 

440* 
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ei@ genomen. Ua$sb$J i s  de frequentie af&eleasn er) vbrvo&gens 
is afgelezen welke hoogte bij deee frequentiiee behoran i n  
a l l e  overige a$attons. Ue frequen$iee hebben due aleEhts ge- 
diend a l s  parameter. 

tiabel weergegeven hoogte, Vollsdigheidshalvs sj$n in deas 
t abe l  mede opgenomen de stormvloedatanden opgetreden 1 fe- 
bruari  1953, ia kolom 6 de etanden Pt53 en in kolgm 7 de 
standen 0'53, zijnde de standen, die aan de diverse peilmeet- 
s ta t ions  eenzelfde frequentie hebben Ei15 cib bij de 5 t O Z m Y h @ d  
í953 t e  Brouwarshaven werd waargenomen, nl. 3,tOc3, 

Voorts I n  kolom 8 de i n  1953 waargenomen t;opstariden, 
aangevuld V&QP waQ bet nooräen beQreft met de vbbr 19% 
waargenomen hoogsb standen i n  kolon 9. TenslotQe á6 Ir'olOm 
10 het grensgeil, da t  ook i n  a l l a  flguren voorkomb. Dt) 
s ta t ions ,  waarvan frequentlelj,ínen zQn opgesteld, z3& In ta- 
bel 3 gemerkt. 

Het evencueel minder juiab erjn deser frequenties !mi 
slechts  $.a onbelangrijke mate invloed hebben op de %.I% deae I , 

I 

1 ts-üravenhage, 15 oktober 1957. 
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. .  Bouvtkun.di.ga DicnsL , . ~. van he% 
Loodswezen, Betoming en Ver l ich t ing  
Groenhovanstraat 7,  te1.183807.08.09 

do k e r  Hoofdirigc:aieur-Dire c tey?  
van de ILijksvuaterstauT, in  de d i r e c t i e  
Algemene Uionst, 
van Elogenhoucklaan 60 

s-Gravenham 

ons ntamrner s-Gravenhage 
1vL1/3351 29 au&stus ' 5 8  

pnderwem: gegevens waterstanden en zeeweriwr 

I k  moga u wel mijn brie.$ vun 28 a p r i l  1958 no'. ND~3016 i n  h e r i n n e r h g  
brengen op de beantwoording waarvan I k  bijzonder V G C ~  p r i j s  @ t e l .  

do Chef v/d Bouwkundige Dienst  
van het Loodswezen, enz. 
w i g  .F. de Rui j ter-  

F.de R u i j t e r  



Afschr i f t .  

B0UWK.UBDLGE DLKNST 
van h e t  j Verzoeke bij Uw antwoord 
Loodswezen, Betonning en Ver l ich t ing  datum en nummer van d i t  
Groenhbvenstraat 7 - Tel. 187807-08-09 sch r i jven  aan t e  halen.  

De Heer Hoof dingenieur-Dire c t eu r  
van de Hijkswaterstaat i n  de Di rec t i e  
Algemene Dienst ,  
v. Nogenhoucklaan 60, 
I Is-GravenhaRe. 

Ons Nummer: 
ND/3016 

Is-Gravenhage 
28 a p r i l  1958. 

Onderwerp: gegevens waterstanden en zeewering. 

I k  heb de e e r  u t e  doen weten d a t  i k  he t  op prijs s t e l  
door  u k e  worden i n g e l i c h t  be t re f fende:  

a. de norinale- en de bijzondere hoogwa'terstanden met. 
golfoploop op de h ie rna  t e  noemen plaa-Lsen aan o f  na- 
bij 9e Jqoordzeekust, zoa ls  d i e  worden verwacht nadal- 
de eltawerken zu l l en  zijn vol tooid ;  

4 b. Ue op d i e  plaat-sen voorgenomen wijziging van de zeewe-' 
i! r ing .  

Ter t o e l i c h t i n g  van mijn verzoek d iene ,  da t  he t  Loodswezen 
enkele kus t l i ch ten ,  bakens en andere objec ten  hee f t  welke 
i n ,  dan wel z e e r . d i c h t  bij de zeewering zijn gelegen.; wij- 
ziging van de wa.l;erstanden en/of van de zeqweringen z u l l e  
he t  t r e f f e n  van, voorzieningen aan deze obJecten vrij zeker 
noodzakelijk maken. 
Het komt mij gewenst v o o r  een en ander nu reeds t e  bezien;  
u i t e r a a r d  b1iJft de be l angs t e l l i ng  vooreesgt beperkt t o t  
de grote  lijnen van de beschikbare gegevens en van de aan 
de zeeweringen . t e  t r e ï f e n  maatregelen. 

De vorenbedoelde p l aa t sen  zijn, van noord naar  zuid: 

/&f @-y~- West-Terschelling 
I Den l ielder (Marinehaven.) 
i Eloek van Bolland 
1- Westkapelle 

&'.d,,,~+d . 
('- Vlissingen 

Borssele Y 
Boedekenskerke 

Uw b e r i c h t  wacht i k  met be langs te l l ing .  

De Chef v/d Bouwkundige Dienst 
van h e t  Loodswezen, enz. 
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Tabel 3:Aeqrrivalente witerhoogten. 
<. 

U’ 

4 Kolom 

overeenkomtige stand t e  
Eoek van tiollznrl 

i”reqaentia 

_. 
5 6 7 1: 

pem3- 
pe i7 

O -5 

31 5 
340 
335 
327 
343 
345 
335 
345 
355 
355 
365 
370 
375 
405 

395 
420 

- 

- 

305 
275 
275 
300 
285 
285 
290 
300 

315 
305 
340 
330 
365 
3= 

260 

260 

265 
275 

1 

530 

2 

515 + 

LIO-5 

575 
595 
603 

590 
590 
605 
595 
622 

605 
620 

625 
635 
650 
670 
665 

675 

560 
535 
540 
565 
550 
555 
555 
565 
%O 
570 
600 

. 590 
625 
620 

525 
525 
530 
540 

8 

?‘53 

9 

9’53 530 + -485 + 470 .+ 440 + 

7.0 -4 !.U 10 3.3 10-2 5.8 10‘5 

590 
61 0 

63 5 
595 
605 
620 

61 O 

ó15 

620 

635 
640 

650 
665 
680 

675 
685 

575 
550 
555 
580 

565 
570 
570 
580 

595 
585 
,615 
605 
635 
$30 

540 
540 
545 
555 

a .  

560 
ge0 

565 
565 
575 
596 
580 
585 
590 
605 
61 5 
625 
640 
660 

655 
665 

c_ 

545 
520 

525 
5% 
535 
540 
540 
550 
565 
555 
535 
575 
61 O 
605 

51 O 

51 o 
52 5 
525 

545 
565 
570 
550 
560 
575 
555 
570 
575 
590 
600 
61 O 

625 
645 
640 
6% 

530 
50 5 
51 0 

535 
520 

525 
525 
535 
5% 
540 
570 
560 
555 
590 

495 
455 
5@Q 
51 0 

532 
550 
555 
535 
545 
560 
550 
555 

51 5 
535 
540 
520 

536 
545 
535 
540 

500 

520 
525 
505 - 
51 5 
530 
520 

525 
535 
545 
555 
565 
580 

605 
595 
605 

485 
460 
465 
490 
475 
480 
480 

490 

51 0 
494 
525 
51 5 
550 
545 

450 
4% 
455 
465 

450 

470 

475 
455 
470 

435 
470 
47s 
485 
495 
515 
520 

530 
560 

545 
555 

435 
41 5 
420 

-445 
430 

- 435 
435 
445 
465 
450 
475 
470 
51 5 
51 0 

400 

400 

405 
41 5 

~ 

- 
275 
480 

@ 
470 

485 
470 
75 

496 
440 
507 
51 5 
525 
560 

543 
553 

4155 
- 

420 
450 
435 
445 
432 
454 
465 
450 
4 70 
468 

51 7 
- 

- 
41 O 

41 8 

420 

- 
I - 

r’ 

F 

F 

F 

F 

P 
- 

F 

F 
F 

F 

*, mnd secterschelde 

G ad zaad 

Oreskem 

8 V l i s s k - e n  

Zuidkraayert 

Hoofdplaat 

Sorsseìe 
Ullevroilt s a k  

Terneuzen 

Eoedekenskerke 

Bansneert 

Zaarde 

ïjalsoorden 

Bath 

Xedwigpolder - 

AritFierpen . 

560 545 
575 560 
585 570 
595 580 
61 O 595 
6% 67 5 
625 61 O 

635 620 

;ie& Zrapelle 

3ond Oosterschelde 

Z W g h s l U i S  

Veere 

Vlietepolder 

C oX@spïa a t  

Z ierikzee 

Kort gene 

Goesse Sas 

Stavenisse 

Gorishoek 
Wemeldinge 

Bergen op ZOOD 

Tholen 

515 9 0  

499 475 
495 ~ 480 

520 505 
505 . 490 
510 : 495 
530 ,,; 495 
520 . 595 
535 I 525 . 
525 ~ 510 

i 
555 1 540 
545 i 530 
580 

575 
565 
560 

480 
430 

485 
495 

465 
465 
470 
48C 



8 9 1 2 3 4 7 70 

530 i 520 i 485 c 440 + 0'53 zrens- 
peil  

0.5 ' , 6.10-5 
1 

-4 i 

I 
?*á 14.ç 13-4 

530 j 535 
I 

550 i 535 
555 540 

, .  

7.0 10-4 3.3 10-2 10-4 

56G 

3 0  *' 
585 i/ 

565 3.l 

575 
590 y 
580 b' 

585 (I 
590 
605 v 
615 Y 

625 v 
640 

660" 
655 ,d 
665 

545 +' 
520 

525 
550 
535 
~540 
540 

550 
565 
5 55 
585 

E25 
61 0 

5'1 0 

. 510% 
575 y 

ilond 'Testersc he Ide 503 
520 
525 
505 
51 5 
530 
520 

525 
535 
545 
555 
565 
580 

605 
595 
605 

485 
460 

465 
499 

475 
480 

480 
490 

53 0 

495 
525 
52 5 
570 
555 

450 
4% 
455 

3" 

340 
33 5 
327 
34 o 
345 

335 
34 5 
355 
355 
365 
370 
375 
405. 
31 5 
420 

, 

305 
;"75 
273 
330 

-255 
2ô5 * 
290 

300. 
3?5 
305 
340 : 

333 
365 

360 

260 
250 

.265 

4% 

470 
475 
455 
470 
485 
470 
475 
435 
495 
515 
520 

530 
m 
545 
555 

435 
41 5 
420 

415 
430 
435 

* 135 
645 
465 
'450 ~. , 
475~ . . .  

: ' 475: 
525 

51 5 

~. . 

403 

.$O0 

405 

1Jr 

590 
610 

6 3  5 
595 
605 
620 

61 0 
61 5 
620 

635 
640 

650 

665 
680 

675 
685 

575 
550 
555 
580 

565 
570 
570 
5ao 
595 
535 
61 5 
61 5 

655 
240 

5 4 L  

543 
545 

5.75 
595 
500 

580 

590 
605 

505 
óJ0 

605 
620 

625 
635 
653 
6. 

665 
675 

565 

535 
540 
565 
550 
555 
5555 
565 
580 

573 
630, 

6 u0 

643 
625 

52s 
525 .-s, 
530 

545 
565 
570 
550 
560 
575 
565 
579 
575 
590 
600 

61 3 

625 

645 
640 

650 

550 
-+.- >u> 

51 0 

535 
520 

525 
525 
535 
550 
540 
570 
573 

67 5 
530 

49 5 
4 95 
500 

- 
4-75 
463 

452 
470 
485 
470 
75 
495 
490 
50? 
51 5 
52 5 
560 

543 
553 

435 
- 

420 

450 
435 
445 
432 
454 
465 
450 
470 
468 

. 517 

431 

- 
41 O 
d l  8 

535 
545 
560 
550 
255 
550 

523 

530 
545 
5: 5 
540 
545 

575 I 560 

i 
515 ~ 5tjG 
493 ! 475 

r; 

Yest 4epelle 

-.. :'~onO 3osterschelde 

UWghSlUiS 

Veere 

Blietepolder 

'J o l m  pla et 
Lierikzee 

Xorc :::ene 
Goessa S2s 

Stavenisse , 

Corisboek 

;iemeisinge 

Berg&-  op Zoo*' 

Tholen 

I 
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uvereenkoirstige stand $9 

Boek van Holland 

~v~rs&m--; cxgst-iaerue . .-. 
arouwe rchivea P 

?--.inisse F 
SteenbergSe Sas F 
l)Litelsas 

Sol tgexplaa t  

1 2 3 4 . 7  8 9 1.0 

530 + 515 i 500 i 485 i 470 i 455 4. 440 + 

i.6 ?O-' 4.4 I O - ~  7.0 10-4 .3 10-3 i.8 10-5 

569 
585 
600 

590 
--r 
>: I ï 

535 
545 
550 
555 
570 
565 
570 
535 

495 
503 
505 
500 
495 
505 
52 5 
505 

51 o 
525 

57; 
jl o 
9:- 

505 

505 

-> 

I 0-4 

530 
555 
570 
560 

54 5 

505 

520 
525 
540 
53 5 
540 

59 O 

5 i  5 

470. 
475 
480 

475 
470 
486 
500 

475 
485 
500 

500 

485 
480 
480 

430 

535 

54c 1. 
515 i, 

51 5 
440 
555 
545 
530 

490 
33G 

505 
51 
525 
5î0 

w 5  
.495 

455 
460 
465 
460 
455 
465 
435 
460 

4 70 
485 

, 4s5 
473 
465 
465 
455 

52-3 

525 
500 
490 

500 

525 
54u 
530 

51 5 

475 
485 
495 
495 
51 o 
505 
51 O 

455 

44c. 
445 
450 
445 
440 
45G 

485. 

425 
59 5 
500 

51 O 

469 

470 

475 
430 
495 
490 
495 
4% 

42.) 
430 
435 
430 
4î5 
435 

470 
495 
51 O 

m 
4135 

445 
455 
460 

465 
485 
480 

485 
460 

41 û 

47 5 
420 

41 5 
41 9 

42û 
440 
41 5 
425 
450 

440 
430 
4 M  

420 

41 5 

470 
4ac 
455 
445 

4L 5 
45t 
465 
455 
440 

490 

4f o 
43 5 
4x1 
440 
435 
445 
425 

375 
3 a  

3@3 
375 
385 
425 

375 
390 
47 5 

3a5 

395 
335 
3m 
3e9 

37 5 

420 

430 " 
420 

395 

545 
57u 
585 
575 
560 

522 

530 
535 
540 

555 
5% 
555 
520 

483 
435 
4533 
455 
480 
430 

53 0 

485 
495 
51 O 

515 
495 
490 
490 
493 

7 9  
555 
525 
520 

425 
450 
465 
455 
440 

- 
405 
41 a 
41 7 
435 
430 
435 
41 O 

373 
375 
3aa 
378 
36? 
3ee 
405 
371 
385 
405 

382 
375 
373 
375 
371 

397 
40 5 
385 
425 

4 - x  455 
445 I 4 33 

460 445 
475 F 465 

Eoek v e  i iollard F 

Kaassluis F 

V l a a r  dingen P 
R o e  erd am 2' 

K ? i r ; p x i  a/d Lek 

470 3 455 
455 ~, 4 4c 
450 :' 435 
450 ; 435 
450 i 4% 

5.5 485 
319 i 495 

! 

485 l. 8. '. 470 
475 j 463 



I i . . .. ._ I 

4 7 ? i  , 455 4- 

Kolom 

440 -k 

G d e  Scni ld  

YUielaod 

Terschelling F 

Mes 
Scioermonnikoog 

Botturneroog 
?*:onding Sens i7 

1 

530 + 

-5 3.2 10 

605 
61 5 

620 

61 0 

335 
605 

620 

655 
665 
680 

71 0 

550 
550 
555 
585 
590 

535 
61 5 

2 

515 + 

6.10-5 

590 
6 G 0  

605 
595 
580 

595 
61 O 
U40 
655 
670 
7c. z 

535 
535 
545 
575 
580 

585 
605 

4 

485 4- 

%û 

' 573 

57 5 
565 
5 9  
573 
585 
Eî 5. 
625 
6 50 

SbO 

505 
9 5  
5i 5 
545 
5% 
555 
575 

I I 

8 9 10 

465 
475 
480 

47 O 

4 55 
435 
500 
525 
540 

570 
595 

41 O 

420 

4 LC 

4x5 

465 
485 

480 

353 
370 
J73 
356 

360 
420') 
4302) 
4453) 
$603) 

541 4) 
350 

33.2 

31 6 
31 8 
35ó' 

4m5; 
400' 

- 
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