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Memorandum no: 76-3 

Onderzoek !iri.nr de j u i s t h e i d  van de 
bas i epo i lon  i n  hoi; Jhns-estuarium 

en de o o s t e l i j k e  Wadden 

I r  InloidinR.  

I n  h e t  kader van eon aIgc?iiicne t o e t s i n g  van de j u i e t h o i d  vnn d e  

bas i epe i l en  van de hooid-wnters tandwaarnemin~satat~.onu i n  

Nederland i s  dook. d e  I ì j jkuwnteretaat  e ind  1975 een h e d i t  m- 
maakt met een onderzoek nn.ar extreme waterstanden. 

De r appor to r ing  van d i t  voorl.opige onderzoek z a l  s~ni~:l. I;r?rori i 1 1  

oen advies  aan do ~iroctoi i r -Goneraal .  van.de R i j 1 c o w ; t t n r n  l , V ~ . t ~ ,  

U i t  adv ies  zal govornid worden door een b r i e f  van de O p c ! ~ : 1 , l ~ , i  oi i r .1 

Afdeling van de Diroct.Lo Waterhuishouding en Watorbewr!/:.i 11:: ~ i io  1; 

aï.0 h i j l q e  do nota  '(6.7 van h e t  Arrondissement j?r.i.en7:iiid V g . r h  

"Over de haeiflpei:len i.ii do Waddenzee" vn.n de hand vi?m d h r .  

li'. IJnuen. 
Omtrent h e t  ver loop vfm h o t  onderzoek en h e t  t o t  st imd ki>r.i(?n 

van do "werkKroep'v lhni.rpei3.an kan verwezen worden n m r  d o  

i .nleiding van do "rio-tn 76.5". 

Het onderzoek boetastt 111.1; de volgende doelondorzoekcn: r i o  1'1 7 4 . 1 0  

van de Studiodiennt  Hoorn f'Onderzoek namr d.e  bnoSspe1.1.Pn I n  

h e t  gobied van de wc~ii;o7.t,jlce Waddonzee", no ta  76.5 v m  h o l  

Arrondissement Fr.l.errn~;i,riil-W~!rr.I; "Over, de bRoispeilen i n  do V n ~ i ~ I ~ ~ n -  

1(ee", een c t a d i e  van rlp Opnrationele Afdeling van de ï J i  r 'cc l l r  

I/& t erhui  8 h OU ding en \):i I, t c  r ho we ging  waarin met behulp v m  i1 i. v !> ?'(i (? 

datum I 3 oeptninbcr 19'/6 

ramenpestdd door: ir. L.D.  h o r i i  

IIet wnd. hoofd van do 
Meet- en AdviesdienRt D r ! l f ? , i . j l l  

(ir. H.E. Wisman) 
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s t a t i s t i f l o h o  methoden voorspe l l ingen  worden gegeven over dr? 

extreme watore tandon van do hoofd-stat ions lang9 de k u n t  fm 

h e t  onderhavige nieinorandurii. 
. 

De aan le id ing  t o t  h o t  wtar ten van een hernieuwd oridr?ro,flrlC 

naar  de j u i s t h e i d  van do b a s i s p e i l e n  i s  h e t  f e i t  dat  n i? idn  

1956 ( h e t  jaartal w3.ar'J.n de baQiQpe i l en  d e f i n i t i e f  z %  j n  Y R . R t -  

, g e s t e l d  
a l  weer ruim 20 j a r e n  vore t reken  z i j n  en er dus een nnrlnr-r. 

t o e t s i n g  van de vooropol l ing mogelijk iB door  uitbre.1 d i , r i r :  

van h e t  waarnominRnmn~cri  a.al. 

Voor de peri0d.e rio. d o  a f n l u i t i n g  van de Zuiderzee (1937) ho- 

tekont  d i t  meer don C'PII Vordubbeling van hot  waarnetiiI.iicri- 

mnter ia<t l ,  waa rdoor  u i tcpraken  over do invloed van clezi~ 

a f s l u i t i n g  op do rix-tremi watoratnnden van nabi  j gol.o[pn G I n  !.i 0 n 1 1  

8 t a t io  t i  och onrl.orboui.id kuiinon wordan. 
Ook do inz i ch ten  i n  d o  mnI;erie van de extremo w a t o r n - I ; c i r i r i r ~ n  

z i j n  i n  U.0 loop der J:lmxi u i%gebre id ,  t e r w i j l  door hotr /;o11>.'1 i k  

van d o  oompiltor do rnogcli,jkheden t o t  h e t  bewerken v m  t / r ? ' t T -  

neiningsmnterinal. vnr6:root z i j n .  

op basis van wnnrnemingsrooksen t o t  1950 h 1955)  

Deze nota  moot gozi.cn w r d o n  als eon u i t b r e i d i n g  v m  )i- t. I i o -  

handelde i n  de nci ta 'n  '(4.10 en '('6.5, t o t  ho t  o o s t s ~ i . j k  i l c ~ l .  

van de Nedarlanrlno Via.ddori en h o t  Eems-Dollard-flstufrriliiri. 
Ook worfien do Dultoo a t o t i o n n  Borkum, Norderney, Knook o n  

Bmden i n  de boucliouw~ri~~ botrokkon. 

ban de voorspell . in((  van  do extremo Waterstanden van ii:toWn 

S . t a t e n z i j l  w 0 r d . t  rlo nori.i{$e aandaoht geschonken i n  vorlmriil mf? I; 

h e t  g r o t e  regionalo bolnng d a t  gehecht kan worden flan do 
oversohri jdingsknna vim do z e e r  ia@ Dollarddi jken.  
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. 
Ten bQhOQVQ van h e t  algomene onderzoek ei j n  door do Oporu:t;i.uIl«lc 
Afdel ing van do D i r e c t i e  Watorhuiohouding on Watflrbnw0p;irir: t n h n l -  

l e n  mot de hoogste jaarw&teratanden v o r s t r o k t  voor d.o 8 I;!l.tions 
Vlissincon, Barlingon, Voet  Te r sche l l i ng  en Delfzi j l . .  
Ten behoovo van h e t  1ocaI.e onderaook i s  ook eon 1 i J o t  {:f!1>:r(ld1i- 

caerd van d.e hoogeto Janrw6terstanden van h e t  s t a t t o n  Nicuwo 
S t a t o n z i j l .  
Alo j a a r  is aangohoudon hol; e.g. ttstormjna,rr '  lopond van 1 .)1i1i 

t o t  en met 30 juni.. (1950 = 1 ju> i  19.19 - 30 j u n i  1970). 
Correoties voor :relwl;iove z e e s p i e g e l r i j z i n g  z i j n  bepn.nld ui t 
wateratandswanrnemin~o~i  om de 7 u u r  ( l a t e r  om h e t  uu r )  c!n 1I'i.t  

do m p l i t u d o  vun ho t  g o t i j .  

Deze c o r r s c t i e o  z i j n  bep:mlA voor D e l f z i j l  on worrhri voor! rlo 

s t a t i o n s  i n  do omF;ovliig van Del.fzi jl. ook van toepasoinfl  ~ e r 1 C 1 1 , b .  

Niouwe S.tatenzij1. vormt hiorop eoh te r  oen uitzondorin{;. P k n  p;Lo- 

bale. onalyso' v0.n ho t  ve.cl.<iop van de gamidd.eldo jnnrwatc!.rri iar i t i  

OVOF oon lange rceltri v:in j a ron  t o o n t  nameli jk  aan dxl; dc p ; ~ n o c w l ~ !  

o o r r o c t i o s  V O O ~  t e  hooF z i j n  voor Nieuwe S t a t e n a i j l .  Hl;; do 

berokoningon za1 dan ook verdor  gebruik worden goinaalct vnii dc 

go oorrigoe rde z owol RI. a van do ongeoorrigeerde wator B .tiwc1 fm t c 
Niouwe S t a t e n z t J I .  
De gegovcns van d o  otorni'vloeden z i j n  afkomstig 'ui.t do 10-Jnt1.r- 

lijkoe overzichten vn.n d e  waterhoogton van de llijknirnto.r.ntci,Ii.1 c?n 
de a tormvloedversI.:i.~nri. 
De gegevens v m  d o  T)iif:(;oc B h t i o n s  z i j n  verkregon U i t  rlo 

"Doutochen Gow'F!rr:e.rl;iind1.1.olien Jahrbiioher 1940 - 1975" i n o  1 r inr i -  

vullondo gegevenn u i t  do "IInupt;tabel.len" van het Wuitue1.- uiid 

Sohiffahrtaamt Einden v o o r  de s ta t ions  Borkum, Knook en i h l w i  cri 
h e t  Wasser- und 9 c h i f f n h r t s a m t  Norden voor h e t  s ta t ion  Nordci'noy. 
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De jaarreekaen van genoemde etationa worden gegeven in tabel 1. 

. 
Delf zijl 1066 - 1975 
Nw. Stosijl 1066 - 1975 
Po rkuin 1906 - 1975 Landungsbrüoke tot 192O/!Xldo trnnd 

Norderney 1096 - 1975 Hafen tot 197l/Riffgnt 
Knook I906 - 1967 Knook-Fiskalisoher Siel 
Emden I906 - 1975 Neue Seeeohleusa 

Tabel 1. Jaarreekoen van gebruikt waarnemingsmaterin~~. 

In bijlage 1 is hwt wnnrnomingsmateriaal van de versohill ende 

jaarreeksen weergegeven, alsmede de oorreotiee voor rela.l;ieve zc’fi- 
epiegelrijzing. 
In bijlage 2 staan de waterstanden vermeld van de cliveree wkationn, 
die corresponderen met de stormvloedatanden te D o l f z i J 1 ,  
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7.. pe methoden van onderzoelct 

. In deze nota worden 3 mothoden van onderzoek naast. e1kn:i.f 
gebruikt. 

l e  Een algemene statistische methode, wnarblj het waarnemings- 
materiaal geacht wordt te voldoen aan een bepaaltie 1;)iooro- 
tinche verdeling. Tot deze groep van methoden behoren 0.~1.. 
de 1 O, 2e en 3' extreme waardenverdeling, de Norninle Y O ~ C ~ O -  

ling, de l o g  norni:il.e verdeling, de Pearson I11 verdel J.ng 

en de l og  Peasson I11 VQrdOling. 
De h ie r  gehanteerde methodo is de l e  extreme Wafl,?denVcrdn- 
ling, ook wel do V l o  thode Gumbel" genoemd. 
Dentijdn. (1956) i o  hot station Hoek van Holland ~ 7 . n  1i-I l ,?r iw- 

punt genomen bij 110 bepaling van het stelml van »vrir.rir~li~JJ- 

dlnReProquantieourvan voor de diverse etntions l.nnge r l n  

Nederlandse ku8.t. 
Een toep;floing van do "Methode Gumbel" op het w a ~ , ~ ) i ~ i i , i ! ~ ~ ~ ~ l , , -  

materiaal van Itook v m  IIol.land (zie nota 74.10) ~:oal ' t  I"(,!-t i l-  

taten, die zeer Goed overeenkomen met de In 1956 vrJ.ai,(:c?Ini$c: 

overochri jdingnfrnr[ i i  cm t iecurve. 
Of deze goede honadoring met behulp van de "Methct?fl í:irinhc!î." 

ook opgaat vaor ntntlons aan zeearmen of rivlnrootiirtyin r i  

zeer de vraag. 
Voorlopig word.t ochtor geeteld dat de "Methode Ciirnbol" TOOT 

een Noordzeekuntntntion een goede benadering geeft  vnn iio 

I ' o v e r e c h r i ~ d i n ~ c f r c q u c n t l o o u r v e  en een redelijk betroiit,Jh:i,rn , 
voorspelling van het haliispeil. 
Bij toepaoning van do "Methode Gumbel" bestaat do ino(:eII.jk- 

held om op een aantal vorschiïîende manieren een an.ny:a»oing 
t e  beWerkstelll.gen tunaen de theoretische frequentieoiirve 
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en het waarnemingnmateriaal. 
Genoemd kunnon worden o.a. de methode van de "kleinnto d r i e -  

hoekjes" (zie litt 5) de momentenmethode, z o a l s  .doze wordt  
gehanteerd in nota 76.5 en de methode van de meent6 aniinoine- 
liJkheid (ThE. Mnximurn Likelyhood). 
De methode van de rnoewte aannemelijkheid geeft thnore t i a c h  
e0n betere aanpnsolng dan d.e beide anderen en is met oen 
eenvoudig computorprogramma zeer snel toepasbaar. 

Z e  Eien methode aebaeoord op correlatie en regressie, 
Het waartiemingsma1;orianl van een station of een s e l o c t i n  d:i.:i,i?- 

uit wordt geoorrolonrd aan het waarnemingama%erinsl vnn ccn 
ander naburig otwtion. Mot behulp van de regreasie~or~ol.L,j1:i.ii.~ 
kan dan het verband tunneti de waterstanden van de divcrnc? 
stations worden borekoiid. Do regressie en oorrelatlo d i o i i t  

2 x te worden ui,l;gnvoord, daar de waarnemingen vn.n ? ntaI;.i.onn 
waarnemingen ni.Jn van hotzelfde verachijnsel "het gol ; l , i l ' ,  

Bod.%+, hot 1' ntatl.on gecorreleerd dien% te worden mot kic.1; 3" 

station maar ook n.nriornom. 
De ui.toindeli j k o  regrcnnievergeli j k i n g  wordt gevormü d o o r  dc  
vergelijking vo,n d.e l i j n  door het snijpunt van de 2 berc!k<wr l r?  

regressieli jnon welke cìe hoek tussen deze twoe li jnor i  nil,rlr?cn- 
door dee1.t. 
De correlaties en de regressies 5ijn bepaald voor do nt:htiono 
Borkum - ~eliziJl., ï3orkum - Knock, Borkum - Emden nri i l o r k i i i n  - 
Nieuwe Statenzijl ( î i c r .  3 t/m 7). 

. Uitgaande van een 1)aciirrpoil te Borkum van 560 + NA'P kiinrion op 

deao wijze a o h a t t i n ~ ; o n  KP{:oven worden van de basiepoi ï .r!n V : I ~  

de stations D o l f z i . j l ,  Knock, Fhden en Nieuwe Stntonz'i.j.1, 
Met het oog op de fys ioche  eigenschappen van het Eem~i-Dollnrd- 

estuarium (de hoge liggin(? van de platen) zijn de correlatins 
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uitgevoerd met de hoogste waterstanden (E.V. standen) over 
een periode van 70 jaar. 

3e Een 'methode gebaseerd op de oversohrijdingsfrequentieourve 
van het station Borkum. 
Aan de hand van de overschrijdingafrequentie bij Borkum 
wordt de overschrijdingafrequentie van een stormvloed op 
het Eems-estuarium vastgesteld. 
De oversohrijdingafrequentie voor een bepaalde stormvloed 
ligt dus voor elk sta.tion aan het Eems-estuarium vaot en 
de hoogte van de waterstand volgt uit het waarnemings- 
materiaal. Deze gegevens van een stormvloed uitgezet op 

wanreohijnli jkheidopapier (e .g. Gumbel-papier) geven een 
indicatie van het verloop van de oversohrijdingsfreqiieritio- 
curve, 
Een aanpassing van oen rechte aan de bovengenoemde pilli%t?n 

(methode kleinste d.riehoekjes) geeft een indiaatie voor 
het basispeil b i j  hot punt met een oversohrijdingaknnn vn.n 
I/~O.OOO per  jaar ( f i g .  O). 
DOZO methode wordt ook geschetst inhet rapport van do 
Deltaoommiesie on h o t  is deze methode geweest welke der+ 

tijds mede geleid hooft tot de definitieve bepaling van de 
vorm van oversohrijdingafrequentieourves van de stations 
Delfzijl en Nieuwe Ctatenzijl. 

ReRumQ met betroklcinn t o t  de aebruikte methoden in de or&iL  
IiaviRe nota. 

Voor de kuststations Borlcum en Nordsrney wordt de Ie extronio 
waardeverdeling gehanteerd om tot een oversohrijdingsfreqncntj e- 
curve en een basispeil te komen. De aanpassing van het wflar- 



nomingsniateriaal. aan dn t heo re t i s che  frequentie ver dol in^ i n  ge- 

aohied op 2 verschillende wijzen  n.1, de z.gr "momentcn iiir?i;ho- 

de" 

D i t  om Ren v e r g e l i j k i n g  t e  hebben tu s sen  de80 beide a,anpaaotngo- 
me%hoden. 
Voor de s t a t i o n s  aan ho t  Reni8-entuarium z i j n  eveneen8 mo% bC!hill.rJ 

van de "Methode GurnbelI1 do b a s i s p e i l e n  bepaald,  waitrhi. j de ba- 
trouwbnarheid van dezo voorspol. l ing evenwel Ban t w i  jfe]. oirilnr- 

hev ig  is. 
Wel kan op deze w i j m  I icpnald worden o f  door wijzigingoti  I n  
het kl imaat  o f  door  andcco f a c t o r e n  s i g n i f i c a n t e  vorsch1.i'I.nri 
opgetreden z i j n  i n  do i i c o ~ t e  van de wate r s t andm.  IHertoo .In 
sen  s p l i t s i n g  gemaalct in d . ~  janrreelcsen en W E 1  i n  (10 p o r i o d e  t o t  

1933 en de per iode  vonnf 1933 ( z i e  t a b e l  2 ) .  
Om e c h t e r  op een andore wijze uitapralcen t e  doen over  do ovor- 
sohrijdingsfreqiinntincti.r.vcn en de b a s i s p e i l e n  van do  nt:&'L;lonii 

aan h e t  Romn-astunri.izm worden voox deze stations de e e c d a r  gg- 

noemdo me.thoden 2 en 3 gohn.nteerä + een v e r i a a t  'op metliodr~ 1, 

waarbi j  a l l e e n  de li oog si;^ Jnnrntanden boven h s t  grenope11 ( & + V . )  

worden meegorekend. Op d o m  w i j m  wordt do f o u t  door do o n p +  
l i , jkvormighoid"van het gebied zovsol mogelijk geredwoerd. 

(MN) en de "mothode van de meeste aannemelijkheid." ( r . In ) .  

. 
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4 .  DQ r e s u l t a t e n ,  

De resilltaten van hol; onderzoek met behulp van de "Mothorlo 

Gumbei" g e b n ~ e e r d  op Ue hoogete jaarwaterstanden staan aainon- 
geV8t in tabel  2. 

Opvalkml ia hierbij rlo r e d u c t i e ,  die optreedt in de bc.ci.o-. 

peilen als i n  plaatn van do periode tot 1950 de p o r i o d e  17-5 - 
1975 beschouwd wordt .  1 ) i i  verochi jneol ge ld t  voor  alle o t : t t l « r in  
genoemd in tnbol.  2, nrn.u~* h1.ijk.t  ook te gelden voor d o  fi.nrlt?r*e 

stations langs de NoünrI.enrise Vaddenkust ( z i e  nota 74.1 n) , DO 
verschillen zijn uitgczo. l ;  in figuur 1 voor de stationn :i.:l,np 

de kust en bedra.gnn I.n d o  orde van grootte 60 om. Het ~ 0 1 ' r : c h f l  

wordt nog gro te r  nle d e  periode voor 1953 met d e  poriodo nii 

1913 wordt vergel.ekcn. 
Een verklaring voor dcne verschillen zou kunnen zi3n dat do 
invloed van h e t  afol.initon van de Zuiderzee zich veol vardcr 
uitstrekt dan aanvrmknl3.Jk vermoed werd cn dat z e l f s  de Dut-l;r:c 

eilnndatntions an Uolf&ijl binnen de Invloedofeer bl.ijkcrr .to 

liggen. Een indiontici voo'r daze k a t s t e  veronderatnll C t i g  uniril I; 

gegeven door het foi l ;  dal ;  voor  het station Vlieoingen h e t  

boven.gonoemde v ~ r s c h i ~ j n n e l  niet optreedt, maar zelfs eon te -  

gengenteld effect &?conotnix>erd wordt en d a t  vopr Hoek vnti 
1Iolla.nd geen  vernchi.ll.on worden geCOllQtat@Qrd (zie rarip. c r t i r d i r ?  

Operationele Afdel.i.niir .F n,ota, 74.10). 
DO reduotie treedt op voor :i.lle stations langs de noord ti.lniioc- 

landes k u s t  zodat h i . a r  ook nodacht kan worden aan eon 1cl.iriinto- 
l p g i s o h e  invloed en n io , t  min oen locale invloed van do n.J'- 
sluiting van de Zuj,cìarxeo, hoowei het niot uitgesloten i.0 dn.k 

eon extra invloed vnn d e  afsluiting van de Zuiderzon gowipor- 

poneerd is op de k l i m a t o l o g i ~ o h e  invloed, (b.v. voor do n t n -  
tions Vlieland en Tornohe:l.lin~), 

b 
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Een verdere  beSOhOUWing van t a b e l  2 l aa t  z ien  I - de voorspe l l ingen  voor waters tanden met een overochyi ;jrljn,yJ- 

kans v8.n 1/10.000 p e r  Jaar (de  "X , 4 standen") van d o  nt..n,- 

t i o n s  Borkuni en Nordornoy bedragen r e e p e c t f e v o l i j k  f 560 m 
+ VAl' en  +; 590 m + NAP, iietgaen zee r  goed overeotilroin~1; i r iot 

ee rde r  gevonden hnnispoi len  ( i i t t . 1 4 ) r  

es tuar ium l i g e e n  nannien1,ijk hoger dan de t o t  nu toe  nnn- 
gehoudon bas i spe i l en .  
Mogere"X,0-4 fltnndoii" voor do s t a t i o n s  aan h e t  Eerne-on biin.:r:J.utii 

ei jn n i e t  h e t  g0Vol.g van Verandorende om0 tnndichoden ( f l  f. o 

resul t a a t  van bsrokcningen van de per iode t o t  1950)  in:iri.i- ' r a v  

h e t  f e i . t  dat  defltijdEr de berekeningen met behulp vnn dn 110- 

thode Gurnbel n i o t  van toepass ing  werden gencht voor h o t  l k t n f i -  

esttio.rium en dwt e r  eon andere methode is gebru ik t .  
Zoals a l  eordor gepontuleerd a i  j n  de fyEiBOh@ oi6ymt:oh:tppen 
van h e t  Eom's-awtiinrium h i e r  debet  aan (nysteem van [qwu.l.en R I I  

p l a t e n  en de vo.t*mgevLny: van hot bekken). 

10- 

- de"X,0-4 stnnden"flcvondon voor  de s t a t i o n s  aan h e t  JCamn- 

Getraoht  Ls nu om met bekiti1.p van de andere,  onder 3 
methoden van oncleraosk, oen b e t e r e  benadering t e  vindon vo.n de 

IiX,  ,-4 standen",  waccrblj  er naa r  wordt g e s t r e e f d  de fyrrinclici i n -  
vloeden als gevolg van d.e vormgeving van h o t  estuar ium v , , o ~ o ~ . l  mo- 

g e l i j k  t e  reduoeren d o o r  i n  de ana lyses  a l l e e n  de  hoogs.te wn~ber- 
standen t e  betrekkon. 
€Iet e f f e c t  van de p l a t e n ,  d i e  dan minimaal 3 m onder wntor o t n m i  
z a l  a a n z i e n l i j k  z l j n  afgenumen en het bekken eal z ioh  ho ino~oncr  

gedragen. 

g:anctint;trI;v 
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DeLfzijl 
1866-1975 

1071-1932 
1933-1 975 

Nw Statenz;ill 
lfl66-1975 
1871-1932 
1933-1 975 

I .  

I 

N - 
110 

62 
43 

110 
62 
47 

67 
24 
42 
43 

65 
27 
30 

70 
27 
43 

00 

37 
55 
43 

- 
x 
7 

3.17 

3.21 
3.17 

7-64 
3.66 
3.63 

2.69 
2.04 
2.71 
2.60 

3.25 
5-31 
5.20 

3.41 
3.45 
3-39 

2.92 
2.97 
2-94 
2.80 

- 
s(x) - 
0.54 

0.59 
0.47 

0.63 
0.70 
0.54 

0.43 
0.48 
0.44 
0.37 

0.56 
0.66 
0.49 

0.58 
0.66 
0.53 

0.43 
0.47 
0.43 
0.30 

1_1 

I - 
:.10-4 
I_ 

6.02 

7.16 
6.36 

7.86 
8-39  
7.25 

5.55 
6.04 
5.67 
5.11 

7.03 
7.73 
6.48 

7-37 
7.89 
6.95 

5.79 
6.15 
5.82 
5.45 

- 
:.10- 

5.05 

6.10 

5.51 

6.74 
7.13 
6.20 

4179 
5 -19  
4 .08  

4.44 

6.02 
6.55 
5.61 

6.27 
6.71 
6.00 

5.02 
5-30  
5.05 
4.76 

I 

I1 

Borkum SUd S 

1906-1975 
1906-1932 
1906-1 950 
1933-1 975 

Knock Fisk 
8iel 
1906-1971 
1906-1 932 
1937-1971 

Rmden 
1906-1975 
1906-1 932 
1935-1975 

Norderney 

1095-1 975 
1895-1932 
1895-1 950 
1935-1975 

Tabel 2 Overzicht van de resultaten van de toepassing van de 
Eerste extreme waardenverdeling (methode Gumbel) 
op het waarnemingsmateriaal (hoogste jaarwatesstanden) 
v o o r  de stations Delfzijl, Nieuwe Statenzijl, Borkurn, Knook, 
Ernden en Norderney. 

- 
:.10-l - 
6.96 

7.43 
6.30 

7.80 
8.33 
7a07 

5.59 
6.15 
5.75 
5-39  

6.89 
7 -48  
6.48 

7.22 
7.01 
6.83 

5.95 
6.35 
6.10 
5.62 

- 
:*10-: - 
5.95 

6.30 
5.47 

6.69 

6.15 
7.08 

4.02 
5.27 
4.94 
4450 

5-92  
6.37 
5.61 

6.20 
6.65 
5.91 

5.15 
5.45 
5.26 
4.89 

>-- ---. -II 
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Opmerkingen 

- Afsluiting Zuiderzee 
20-5-1932 

- Definitie van een 
stormjaarr 1932 Z 
1 juli 1931-30 juni '32 

- Op het waarnemingsma- 
teriaal z i j n  correc- 
ties voor relatieve 
zeespiegelrijzing uit- 
gevoerd m.u.v. het 
waarnemingomat. van 
Nw. Statenzijl. 

- I Aanpassing volgens 
de "momenton-methodett - I1 Aanpassing volgens 
de "maximum likelyhod 
methode" .. NZ aantal waarnemingen 
- - xsgem. hoogste jaar- 
waterstand in meters 
t.o.v. NAP - S(x) 5standaardafwl.j- 
k ing  

met een overnchrij- 
dingskans van 1 / I  O000 
per j ar 

met een overechrij- 
dingskans van 1/1.000 
per jaar 

- x . 1 0 - 4 ~  waterstand 

- x .I O-? 2' wat era tand 
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I 

De Fe sul ta ten van do c$rco la tie:,. ,en renre n 8 i e berek&nxgwh 

De berekeningen zijn uitgevoerd op de overeenkomstige alarm- 

vloedstanden, 
I n  h e t ,  $omn-eatuiirliirn, wmtrbij als kriterium in gonornon, r ln t  
in Dolfzijl oen wn,tnra.l.n.nd van 3 ,74  m + NAP is overnohc»d«n 
(grenspeil) (bijlaco 2). 
Op de f iguren  wordt do 18 en d.e 2 
geven + de u i t e i n ä . h l i j k e  goiniddeide regressievsrge1ijk:inR. 

e regressievergelijlclng g o -  

De uitkomsten vun de bcnadoringon van de basispeilen vnn d o  
stations aan he% ï9ems-satuarium staan in tabel 3.  

neifzi jl 6, gn  111 4. N A  I’ 
Knook 7 , O1 rn .I. NA I> 

Nw. S t , z l j l  on~~coorrigeerde waterstanden 7,54 m + M E I ’  

Nw. 3t.ziJ:L gooorrigeerde watersbanden 7 , 6 9  , -I. NAP 

Emdsn 7932 111 .C N A P  

Tabel 3 Watern%anden mot oen overeohrijdlngekans van l / l O . i : 1 f ~ O  

per jaar boro1cc:nd met. behulp van re~reselever~olljk ttii?,n 
ten opzichte van Iloricum uitgaende vun een l>nninpoi. ï  t ~ i  
Borkum van 5 , G O  m + NAP 
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standen" gebaseerd op berekeningen met a l l e  hoogste jaarwater- 
atandon. (zie tabel 4 )  

Dolfzi jl 5,94 m + NAP 
Emden 6 .57  m + NAP 
Knook 6 , 3 6  m + NAP 

Nw. St.zijl ongocor.r.ieoerde waterstanden 6,65 m + 1qAI' 

Nw. Stazijl gccorrigoerdo waterstanden 7,17 m + NAP 

Tab01 4 Waterstanden riwt eon oversohrijdingsknnn van 1 / 1 ~ ~ . 0 0 0  

par jaar borolcond riiot behulp van "Methodo Giiabnl" ( I i A )  

op b w i s  vn.11 hoo&4 jnarstanden boven het gronnpoJ.3.. 

I_ De r cou ï tn t cn  I-.. -." ._-. van I .-.,_ dr: ~ z .~,~_11ToliBinaoinothode" ( do,&l.~-~~~~r,:;z 
----- noomd.e inoth- 

De tootdng van do li(:(<.tn,g van do oorreoponderondo n,v.-n t ~ a t i r l i ~ t i  

van do stations Do:Lfzi.;jï o11 Niatiwe Statenni jï ten opv,ialiI,o q n i i  

d e  oversahri. jdin~~nfroqncnt;:Locurve van Borkum, (fig,G ) g o c t ' t  r i l  IJ 

resu1:taat voor de boi:ckoning van de X -4 standen, de wn,.t~i~~tri.n- 
den zoa l s  hieronder nan(:e&even i n  tabel 5 .  

10 

Tabel 5 Waterstnndon n i d  <!en ovorsohri jdingskans van ! / I  0.000 

per jaar bnn:irlord door aanpaoaing van een rechte 1.4.Jn 

Ban de geplotte watorotanden in f i g .  5. 
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Om een indruk te  kr i jgen van de nauwkeurigheid van tle niot do  

berekeningen bereikte roaultnten, is i n  de f iguren een n:iiiw- 

keurigheideband van 95% anngegeven ten  opzichte van d e  Llirio- 

r e t i s c h e  oversahri3din~~ofrequentiecurven van respec t iovo l iJk  
d e  s t a t i o n s  Borkuin, D o l . f a i j l  en Nieuwe S t a t e n z i j l ,  De nauw- 

keurigheid geef.t  een indicn,tie van de  wamde van de 
"exacte" voorspellingen van de ' 'X,o-4 stonden", 

De oonstruotie  van de nnuwkeurigheidaband i s  gedaan aan do 
hand van de i n  l i t t .  5 fpeohetste methode. 
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6 .  gonoiusies, 

Voor het kuststation IIook van Holland i e  met de I*Methodo Ciirohol.~'  

een "X ' -4 stand" berekend, welke zeer goed overeerikoint tnot h o t  
basispeil (litt.3). 
Op grond hiervan kan goateld worden dat met de l*Metho$e Ciimbel." 

een redelijke goede bena.dering kan warden gegeven voor h e t  I1n.n:ls- 

p e i l  van een Noordsoelciintntation. 

10 

Voor de stations Borkurn en Norderney is met de tlMethocle Ci i inbo l "  

een "XlO-4 stand" üornlrond van respeotievelijk 5,60 m + N A P  PII 

5,90 m + NAP. 

De basispeilen 0.q. benaderingen van de basispeilen lopen op,  

gaande langs de Noordnoekuat, in de riohting van de D u i t R h  :f)onht 
(zie f i g  1). 

De 'IX, o-4 atnndon" van d o  :li:emR-eetuariumstations, berekend O V O P  

d.e periode van 1933 - 1975, liggen 100 .. 170 oni k g n r  dan d l o  be- 

rekend zijn OVOY de poriodo t o t  1931 (tabel 2). ("Methot1.e GiitnbcI") 

De tfXl 0-4 standen" v0o.r kuntstations, berekend over de par io i io  
1933 - 1975,li~gon DO - 60 om lager dan de b a n i a p e i l e n  0 . q .  

)1X,0-4 standen" (ovor do poriode tot 1950) voor kuststatioan 
(fig. 1 ) (Wetliode Gurni>nl" ) .  

Do verklaring van h o t  feit, dat over de periode na de o.fnl.uit ir i l :  

van de Zuiderzee (1935 - 1975) lagere ''X,0-4 standen" be:r*ekenil 

worden dan in de por:tode voor de afeluiting,lcn.n z i j n 1  

- eon grotere dan vecwn.chte invloed van de afslu'iting v m  d.o 

Zuiderzee, welke z l o h  uitstrekt tot voorbij het  station 
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Norderney en welke ook de s t a t i o n s  D e l f z i j l  en Nieuwo S ta t en , -  
z i j l  bnCnvl.oedt; - een kl imatologlscha lnvlood (nfnemende w e e t o i r c u h t i o ? )  wc.3.lie 
z ioh 'voornamelijk voor h e t  kus tgedee l te  van Den I l ~ l d c r i  .I;o t 

h e t  begin van de D u i t o o  Bocht laat  gelden. 
De toepasbaarheid vnn do "Mothode Giinibel" voor de h e r e k e i i i n ~ r ! n  
met h e t  waarneminp;emn.~er:i.nnl van de s t a t i o n s  i n  h e t  Eomn-antu- 

arium ie aan storlto t w l . j f o l .  onderhevig. De homogeniteit  vati h o t  

waarnemingsmateriaal l.fl nninoli jk vers toord  door  do fysisohri  eigwi- 

sohappen van h e t  eetu:wi.urn. 

Een methode om de homog:rii.i'teit i n  h e t  waarnemitigsmntorianï .be 
verbe te ren  is: een s o l o o t i e  toepassen op de wstecstnn0on on n,l.- 

l een  de zee r  hoge waterstnndan (a EtOrmVlOedEtandnn) in de hore -  

kening meenemen. 

- 
Door toepass ing  van oor'ro.l.rat;ie- en  regressiebernkeningon tiinnen 

een k u s t s t a t i o n  en 0011 entuar iumstnt ion kan h e t  gebruik vnn d o  

"Methode Cumbal" o i n x e i ï d  worden, ,131 j de ze en 3' mothodo, ~rrn.onmd 

i n  d e m  n o t a ,  w o r d t  V:J.II d i t  p r inc ipe  gebruik gemaakt. 

*! 

IIot ve rd ien t  aanbeveliri(< be zoeken naa r  een b e t e r e  t h e o r e  b l r i o l i r  

verdel.ing waaraan de wnnrnomingen van de d iveree  s ta t ionfl  in h o  I; 

Bema-estuarium aanp;npa.a t lciirinen worden! een t h e o r e t i s c h e  ve ido-  
l i n g  welke minder govoell ,g i e  voor inhomogeniteiten i n  hn t  wn.n.r- 

nemingomateriaal. 

Op b a s i s  van de i n  d o z o  no-I;n v e r r i o h t e  berekeningen kan voor de 

l i g g i n g  van de t tX,o-4  oLanr1.m" van de e t a t i o n e  D e l f z i j l  en Ni.~iiwe 
S tn tene i  j l  Res te ld  worden rint i - voor D e l f z i j l  de t'X,o-I ntanatl z a l  l i ggen  tu s sen  5,94 ni .i. N A P  
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en 6,gS m + NAP,  z o d a t  het  haidige basiepeil van 6,40 m .I. NAP 

op bas is  van drrzo renultaten n i e t  gecorrigeerd behooft 60 
worden. (waarden U i t  kabel  3 en 4 ) f  - voor Nioiiwe 3.tal;enzijï de ll~,,-4 stand" e a i  tuoeen 6,91 m + N A P *  

en 7,61 m + NAP", zoda t ,  hot huidige basispeil van G,gti m i. PIAI' 

op baEiE van f inzo ronuï.tn.tnn een geringe oorreo t i e  anl. d.:lonen 
te ondergaan (waardon u i t  tabel  3 en 4 ) .  

9~ deza wnterotmden vrrm het  s ta t ion  Nieuwe StaLenzi.jl 

z i J n  het  rekonkuiidige gemiddelde van d e  "X, ,-4 atandnn" 
voor de geoorriaoerdo waarnemingen en de ongeoorrigoflrdo 

waarnemingen. 
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Ovarr,ichli vnn .,... tabellen, firnren nn bi;)bm,rLL 

3 .  waterstanden mot ocn overschrijdingeknna van l / ? O , O O 0  Dar 
Jaar berekend niwl; bohu1.p van regressievergelijkingen t o n  

5,60 m + NAP t n  13orki1m. 
I opBiohte van Borkurn, uitffnande van een b a s i s p e i l  van 
I '  ! 

I 'Iabel I 

~ 

I. Jaarreeksen van g o b r u i l c t  waarnnmingsmateriaal. 
b 

2. Overzicht van dn cosu1:taten van de toepassing v m  d o  "1' 

extreme wnardonverdol.:i.n~" ( "Nethode Gumbel") op het  waar^ 
nemingsmatoriaal (hoocste jaaswaterstanden) voor do  0.kn.tioiii~ 

Borkum, Delfzijl., Knock, Enden, Nieuwe Stateneijl en 
Norderney. 

I 

4. tiaterstantlon mot non ovorschPijdingskans van l/lû.OOO jinï: 

jaar berekend mo.L bohu lp  Van "Methode Gumbeltt (MA) 0x1 1mni.s 

van de hoogste jaarstamion boven het grenepeil. 

5 .  Waterstanden mo L; eon ovorsohrijdingskens van I/I 0.000 pcr  
jaar bQnfldQrd d o o r  aa.xipn.saing van een reohte lijn nnn (?.o 

geplotte waterstanden in f i g  5 .  
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Bi jlagent 

1. Overzioht van de hoogtite jaarwnteratanden van de sknkionn 

Borkum, Knook, Uelfz1.31, Ruiden, Nieuwe Statenzijl en 
Norderney + de toogopnste oorreoties voor relatieve zoa- 

spiegelrijzing. 

2. Overzioht van d o  gacorrigeerde overeenkometlge storinvl ood- 

standon voor do kun tnfnt ione  Schiermonnikoog, Rotturn, 
Borltum en Norderney en de otatione aan het Eerna-es tunriutn, 
Delfzijl, Knock, Emdon en Nieuwe Statenzijl. 
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Figuur I 

2, Basiepeilen lange do kust ten opziohte van grQti~pO~.I.Cil. 

3. Correlatie en rogqe»nl.o van overeenkomstige stormvloedn tnnd,en 
Borkum - D e l f z i j l .  

4. Correlatio en rngror>nSe van overeenkomstige storinvJ.ohdn~t;rst~dnr~ 

Borkum - Knock. 
5. Correlatie en r o g r a n o i e  van Overeenkomstige stornivloedo tnridon 

Borkum - Emden. 

6 ,  Correlatie en recrennj.o van overeenkomstiga stormvloadntnndcn 
Borkum - Nieuwe 3 l n l x n z j , j l ,  

7 .  Correlatie en r o g r e r i n i c  vim overeenkomstige BtOrfIiVlO~tlri tniidori 

Borkum - Nieuwe G t n  b i x i j l ,  ongecorrigeerde storinvloadritnn<l.ri. 

û , Over een komQ ti ge 13 t nriiivl o ed s tanden van Borkiim , Do 1 f B i 3 3. en 
Nieuwe Statonzijl iiitgexot naar de overschri jdinffofro(iiioti1:1.a 

van de stormv%ood t o  .Rorkum. 

9. Oversohri jdingefr~quentieourve Rorkum .t 95% nauwkniirf.gh~?i.fInbnrirl, 

10. 0vereohrijdingofroqu~ntiecurve Delfei31 + 9596 nauwkeurl~linicin- 
band. 

11 4 Overeohrijdingafroquontlecurve Nieuwe Statenzijl G 95% nniiw- 
keurigheidsband. 
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&itoratuuri 

I. Anderson, H.P. 

2, van de B i j l ,  W. 

3. JYnsen, F. 

4. IJnsen, F. 

5. Huisman, P. 

S-taGi.stJ.sche analyse-methoden,, 1971 

Notn' 74.10, Studiedienst Hoorn,ly'r1 

No tn 76.5, Arrondissement Frieslnnrl-Wout, 
Over de basispeilen in de Waddoneao 

1976 ' 

Ext ix ino  waarden en deaisie-prohlornon 
1P.11. I ) f l l f t  1966 

6 ,  van Montfort, M . A . U I .  Stntistics of extremes fnternationnl. 

CfliLt'I3f?ïi D e l f t  19'74 

7. van Montfort, M . A . J .  On tosting that the diotribution of' 
extromos is o f  type 5 whcn type TI in t h o  
8.l.tornetive. Journal of hydrology 

b1.z. 421  - 427 19'10 

0 .  Mosonyi, fl lhpfohlung Pt l r  die Beroohnilng dor IIoohwnnnor- 
wnhrnoheinlichkeit. WaBserWirtEChaft 64,  
Jlnft  1 ,  januari 19'14 

9. Rijksifaterstaat, l(n.pport  Deltaoommiasie 

riool. I t/m IV 1956 
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10. Sohoenmaker, H.J. Tijdreeksen, T.H. Deift 

11, Schoenmaker, M.J. Orüening van waarnemingen, T.If, 1)el f t 

12.  Wemelefelder, P.J .  Froquonties van waterstanden in cn ain 

.I 

I 

do Waddenzee I 
I 

13. Wemelsfeldor, P.J. Nota grenepeil 1990 

14. Wemelefelder, P.J. D:nigQ opmerkingon over het h~.nl;orari v a n  

do ontuerppeilen in het noorden van iio.l; 

I and 1960 



blad 1 

jaren 

1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1975 
1876 
1 877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 
1883 
1 884 
1885 
1886 
1887 
1888 
3889 
1890 
i891 
1892 
1893 
1894 
1895 
1896 
1897 
1898 
1899 

Xorderneg 

5.10 
2.70 
2-75 
2.69 

Hoogste jaarwaterstanden per "stormjaar" (1 juli t/m 30 juni); 1932 is 1 juli '31 t/m 30 juni '32 

B o r d  S.S. Knock Delfzijl 

2.38 
2.85 
3.20 
2-43 
2.85 
2.08 
2.20 
2.08 
3.33 
3.55 
2.06 
4.25 
3.53 
2.52 
2.14 
3.21 
3.81 
2.49 
2.75 
3.10 
2.39 
2 -40 
2.48 
2.80 

2.77 
2.91 
2-33 
3-36 
3.85 
3.54 
2.88 
3.33 
2-97 

2.78 

- 
Emden - 

~~ 

iiw. Statenzijl 

2-77 
3.38 
5.66 
3.11 
3.54 
2.76 
2.62 
2.51 
4.05 
3.86 
3.11 
5-47 
4.01 
2.77 
2.51 
3-64 
3.98 

4.1 3 
3.17 

2.88 

2.72 

2.70 
2.70 

3-04 
2-99 
3-04 
3.21 
2-77 
3-91 
4.27 
3.79 
5-05 
3-50 
3.42 

~ * correctie 

+ 19 
+ 19 
+ 19 
+ 19 
+ 19 + 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 20 
+ 19 
+ 19 
+ 19 
+ 19 
+ 19 
+ 19. 
+ 19 
+ 19 
+ 19 

Bronnen 
Nederlands: - 10 jaarlijkse overzichten 
der waterhoogten 
1951 - 1940; 1941 - 1950 
1951 - 1960 - jaarlijkse overzichten 
der waterhoogten 
1961 t/m 1969 

- Operationele Afdeling 
dir. Waterhuishcudiog en 
Waterbeweging 
Rijkswaterstaat 
1865 t/m 1930; 1970 t/m 1975 

- Haupttabellen W.S.A. 

- Deutschen gewässerhdlicher Emden-morden 

Jahrbücher 1940 - 1975 

I correctie van relatieve 
zeespiegelrijzing zoals bepaS 
voor  station Delfzijl 

bijlage I 



jaren 

i 900 
1901 
3 902 
4 903 
1904 
3 905 
'1 906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 
1914 
1915 
1916 
1917 

1919 
1918 

1920 
-I 921 
1922 
f 923 
7 924 
7925 
4 926 
'1 927 

1929 
1930 
7931 
1932 
1933 

1928 

Eorderney 

2.38 
3.53 
2-95 
2.44 
2.62 
3.11 
3.94 
2.81 
2.25 
2.66 
2.20 
2-57 
2.90 
2.03 
2.10 
3.13 
3.84 
2.38 
5-29 
3.04 
2 -47 
2.71 

2.41 
2.94 
2.66 
2.54 
3.49 
2.36 
3-04 
3.36 
3.44 
2-35 
2.48 

3.21 

Eioogste jaarwa-lerstanden per "stomjaar" (1 juli t/m 30 jnni); 1932 is 1 juli '31 t/m 30 jnni '32 

Borkum S.S. 

3.96 
2.65 

2.92 
2.79 

2.58 

2.50 
2-37 

3.61 
2.62 
3.12 
1-95 
2.32 
2.67 
2.87 
2.21 
2.72 
2.27 
5-08 
2.50 
2.10 
2-99 
2.97 
3.03 

2.32 
2.17 

ñnock 

4.94 
2.98 
2-94 
3-09 
2.85 

3.00 
2.32 
3-92 
2.76 
4.42 
3-19 
4.17 
2.40 
2.46 

2.92 

3-04 
3.25 

3.56 
2-49 
3.62 
2.60 
2.51 
3-56 
3.68 
3.61 

2.80 

2.78 

2-55 

Delfzijl 

2.56 
4.53 
3.18 
2.30 
3.22 
3.53 
4-57 
3.06 
2.81 
3-07 
2.71 
2.88 

,2*95 
2.36 
2.36 
3.66 

2.71 
3.82 

4.32 

3-14 
2-73 
3.10 
3.54 
2.69 
3-27 
2-94 

3.51 
2-57 
3.45 
3.68 
3.45 
2.48 
2.78 

2.72 

- 
Einden - 

5.16 
3.28 
3-45 
3.34 
3.14 
3.20 
3.14 
2.49 
4.18 
3.38 
4.68 
3.18 
4.34 
2.68 
3.00 
3.63 
3.85 
2.79 
3.79 
2-79 
2-95 
3.97 
2.75 
3.83 
4.13 
3.78 
2.75 
3-04 

Nw. Statenzijl 

2.83 
5.32 
3-63 
2.93 
3.72 
4.38 
5.16 
3.57 
3.25 
3.46 
3.26 
3-29 
3-41 
2.41 
2.68 

5.06 
3.06 
4.43 
3.50 
3.19 
3.62 
3.95 
3.08 
3-91 
3-27 

4-30 

3.20 
4.00 
3.00 
3.99 
4-42 
4.01 
2.90 
3.12 

E correctie 

+ 19 
+ 17 
+ 17 
+ 17 
+ 17 
+ 17 
+ 17 
+ 17 
+ 17 
+ 17 
+ 17 
+ 14 
+ 14 
+ 14 
+ 14 
+ 14 
+ 14 
+ 14 
+ 14 
+ 14 
+ 14 
+ 14 
+ 12 
+ 12 
+ 12 
+ 12 
+ 12 
+ 12 
+ 12 
+ 12 
+ 12 
+ 10 
+ 10 
+ 10 

bronnen 
Nederlands - 10 jaarlijkse overzichten 

der waterhoogten 

1951 - 1960 

der waterhoogten 
1961 t/m 1969 

1931 - 1940; 1941 - 1950 

- jaarlijkse overzichten 

- Operationele Afdeling 
dir. Waterhuishouding 
en Vaterbeweging 
Eijkswaterstaat 
1865 t/m 1930; 1970 t/m 9975 

- Haupttabellen W.S.A. 

- DeutSchen gewässerkundlichen 
~~~ 

Einden-Norden 

Jahrbiicher 1940 - 1965 

I correctie van relatieve 
zeespiegeïrijzi-g zoals bepaa 
voor station Delfzijl 



- .  

jaren 

1934 
1935 
1936 
1937 
1938 
1939 
1940 
1941 
1942 
1943 
1944 
1945 
1946 
1947 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 

Rorderney 

2-45 
2.73 
2.65 
3.44 
3.16 
2.84 
2.75 
2.64 
3.06 
2-97 
5-24 
2.83 
2.65 
2.06 

2.84 
2-55 

2-74 
2.31 
2.41 

3.49 
2.72 
2.82 
2-74 
2.68 
2.25 

4.08 
2.40 
2.66 

3.09 

2.83 
3.15 

2-73 

3-04 

Boogste jaarwaterstanden per "stomjaar" (1 juli t/m 30 juni); 1932 is 1 juli '31 t/m 30 juni ' 32 

Borkum S.S. 

2.08 
2.47 
2.05 
2.88 
2.84 
2.27 
2.32 

2.51 
2.68 
3.10 

2.38 
1.87 
2.02 
2.49 
2.48 
2.09 

2.49 

2-45 

2.25 
2-74 
2.71 
3.28 
2-47 
2.58 
2.50 
2-47  
2.03 
2.58 
3.78 
2.06 
2.42 

.2.78 
2-79 

&ook 

2.76 
3.21 
3.10 
3.66 

3.00 
2.80 

5-30 

3.09 
3.50 
3.53 
4.48 
3.15 
2.96 
2.38 
2.51 
3.20 
3.28 
2-59 
2-74 
3.83 
3.13 
4.09 
2.98 
2.98 

3.28 
2.63 
2-99 
4.45 
2-47 
3.00 
3.39 
3.28 

2.95 

Delfzi j1 

2-53 
3.13 

3.50 
2.83 

3.20 
2.85 
2.76 
2.95 
3-32 
3.53 
4.48 
3-25 

' 2-93 
2.33 
2-35 
3.08 
3.18 
2.48 
2.69 
3.27 
3.71 
3.93 
2.90 
2.84 
3.18 
2.82 
2.60 
3.13 
4-46 
2-55 
3. o1 
3.28 
3.20 

Enden 

2.82 
3.52 
3.21 
3.88 
3-51 
3.20 
3-05 
3-30  
3-03 
3.33 
5.10 
3.53 
3.16 
2.58 
2.62 
3.53 
3.66 
2.83 
2.90 
3.62 
3.43 
4-41 
3-04 
3-05 
3.44 
3.09 
2-74 
3-40 
4- 70 
2-75 
3.12 
3.55 
3.48 

Xw. Statenzijl 

3.00 
3.68 
5-36 
3.97 
3-48 
3.48 
3.06 
3.45 
4.02 
3.85 
5-31 
3.72 
3.33 
2.76 
2.78 
3-96 
3-70 
2.96 
3.16 

3.56 
4.61 

3.12 
3.66 
3-24 
5-03 
3.67 
4.95 

3.33 
3.60 
3-50 

3-70 

3-30 

2.92 

3? correctie 

+ 10 
+ 10 
+ 10 
i I 0  
+ 10 
+ 10 
+ 10 
+ 9  
+ 9  
+ 9  

- +  9 
+ 9  
+ 9  
+ 9  
+ 9  
+ 9  
+ 9  
+ ?  
+ 7  
+ 7  
+ 7  
+ 7  
+ 7  
+ 7  
+ 7  
+ 7  
+ 7  
+ 4  
+ 4  
+ 4  
+ 4  
+ 4  
+ 4  

Bronnen 
Nederlana - 10 jazrlijkse overzichten 

der waterhooaten 
1931 - 1940;-1941 - 1950 
1951 - 1960 - jzarlijkse overzichten 
der waterhoogtea 
1961 t/m 1969 

- Operationele Afdeling 
d i r .  W.zterhuishou6ing en 
Wat erbeweging 

Rijksweterstaat 
1865 t/m 1930; 1970 t/m 1975 

- Haupttabellen W.C.A. 
- Deutschen gewässerkunälichen Enden-Roràen 

JahrbiLcher 1940 - 1975 

E correctie v m  relatieve 
zeespiegelrijzing zoals b e p  
voor station Delfzijl 



~ 

blad 4 

fioogste jaarwaterstanden per "stormjaar" (1 juli t/m 30 juni);  7932 ia 1 juli '31 t/m 30 jnni '32 

Xorderney jaren 

1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 

Borkum S.S. f Knock I Delfzijl 
3-15 2.98 3.62 
2-77 2.52 3.09 
2-53 2-39 2.65 
2.78 2.64 
2-77 2.56 2.52 
2.66 2.48 

3.61 3.34 4.07 
2.78 2.56 

5-52 

2.28 2.13 

&den I 1~w.  Statenzijl 

3.49 - 
3-03 
2.66 
3.17 
3.18 
3-19 

4-49 
3-14 
4.32 

2.84 

3.79 
3-29 
2.82 
3.36 
3-64 
3.44 
3.06 
4-40 
3.33 
4.56 

I correctie 

3-90 
3.41 
2-86 
3.57 
3.80 
3.54 
3-52 
4.59 
3.46 
4.66 

+ 4  
+ 4  
+ 4  
+ 4  
+ 1  
+i 
+ 1  
+ 1  
+ 1  

O 

f correctie van relatieve 
zeespiegelrijzing zoels 
bepaald voor station 
Delfzijl 



ñled 1 

jaar-maand-dag 

4 874-1 O 
$877- 1 
i878- 3 
-887-10 
y882- 2 
3 883-1 2 
*;894- 2 
4 894-12 
? 895-12 
i 895-1 2 
1895-1 2 
:g01- 1 
3904-1 2 
1905- 1 
1906- 3 
"14- 9 
1916- t 
191 7-1 2-2 
4917-1 2 
3 921 -1 1 
"22- i 
: 926-1 o 
928-1 i 

? 929-1 2 
i 930-1 1 
'- 936-1 O 
'936-12 
1:943- 4 
1944- 2 
4 954-1 2-22 
-962- 2-16 
7962- 2-17 
1965- 2-13 

ûvereenkomstige stormvloedstanden (gecorrigeerd voor relatieve zeespiegeirijzing) 

Iuorderney 
~ 

3.28 

3.67 
2.80 
3-25 
4.11 
3.27 
3.98 
3.43 

3.33 
2.83 
3.61 
3.16 
3.48 
3-52 
3.54 
3.51 
3-06 
3.33 
3-56 
4.12 
3.03 
3.08 

Bar+ 

4-15 

3.75 

2-99 
3.20 
3.11 
3-09 
3-09 
2-75 
2.98 
2-77 
3-19 
3.35 
3.82 
2.83 
2-82 

io  t tuner oog 

.3.97 

3.84 
4.34 
3-64 

3.47 
3.32 
3-52 
3.55 
3.55 
3.55 
3.34 

3-67 

Schiermonnikoog 
~ 

3.77 

4.17 

3.60 
3.80 

3-17 
3-07 
2.72 
3.m 
2.85 
3.40 
3.09 
3.99 
3.87 
3.54 

B.T.T. 
B.B.. 

bock - 

5.11 
4.06 
4.56 
4.31 

3.74 
3.68 
3.80 
3.69 
3.20 
3.76 
3.62 
4.57 
4.16 
4.49 

3.42 

Delfzijl 
~ ~~~ 

3.75 
4.45 
5.73 
4.01 
3.67 
4-03 
3.57 
4-04 
3.61 
3.73 
3-72 
4.70 
3.65 
3-70 
6.68 
3.80 
4.46 
3.96 
3.79 
3.66 
3-50 
3.63 
3.57 
3.80 
3.55 
3.55 
3.60 
3.62 
4.57 
4.00 
4.46 
3.55 
3.39 

Enden 

5.33 
4.32 
4.82 
4.48 

3.97 
3.81 
4.09 
3.95 
4-15 
3.94 
3.93 
3.88 
3-92 
5.19 
4.48 
4.74 
3.76 
3.59 

Ew-Statenzi jl 

4.06 
5.61 
4.21 
4.18 

4.33 
4.10 
4.46 

3.98 

5.48 
4.55 

5.33 
4.44 
5.20 
4.57 

3.93 
4-07 
4.12 
4.11 
4.54 
4.11 
4-07 
4-07 
3.94 
5-40 
4.68 
4.99 

3.64 

lpmerkingen 

I0 jaarlijkse over& 
ier waterhoogten 

; tornvloedverslagen 
t.W.S. dir. h'aterhd 
iouding en Waterbewc 

i951 - 1960 R.W.S. 

hits: 
ïanptta3ellen van he 
<.C.A. &den en het 
br.S.A. Iuorden 
3eut schen geei:% serkr 
LicOen Ja-hrñiicher 
1940 - 1975 

- 

De toegepaste correi 
?oor relatieve zee- 
apiegelri jzing staa 
vermeld op bijlage : 
I l Z .  1 t/m 4 

tijlage I1 



blad 2 

jaar-mand-dag 

1967- 2-23 
1967- 3- 1 
1973-1 1-1 3 
1973-11-16 
1973-11-19 
1973-12- 6 
1973-1 2-14 
1976- 1- 3 
1976- 1- 4 
1976- 1-21 
1976- 1-22 

Norderney Borkun Bottumeroog Schiermonnikoog Knook Delfzijl Emden Nw.Statenzij1 

3-14 3.02 3-04 3.60 3.57 3-83 3.94 
3.00 2.90 2.94 3.57 5-50 3-76 3-79 
3.33 3.02 3.00 3.60 3.83 3.94 
3-30 2.99 2.92 3.64 3.79 3-04 
3.62 3.30 3.22 4.19 4.41 4.60 
3-40 3.00 3.00 3-75 4-05 4.10 
3.42 3.35 3.31 3-90 4-25 4.39 

3.33 3.20 3.13 4.12 4.29 4.41 
3.51 4.37 4.57 4-67 

3.44 3.21 4.16 4.37 4.34 
2.70 3-40 I * 2-79 3-50 3.88 4.00 

3.53 
3.46 
2.06 

Opmerkingen 

f peilschaal ten o( 
van flottumeroog 
(Neet- en Adviesi 
Deifzi jï) 







De ingenieur 

 GR^ I Gew I Gec I Gez 

[ k y \ l e .  I I 

DIRECTIE GRONINGEN 
RIJKSWATERSTAAT meet- en adviesdienst Oellzijl 

WADDENZEE EN EEMS Flguur 3 
GETIJ  

Correlatk en rqmssk.v c neenl0Xnct.p stcmkdztanjzn 
BORKUM - U E L F Z I J L  A i 76.350 



OIRECTIE GRONINGEN Oe ingenieur 

RIJKSWATERSTAAT meet- en adviesdiensi Delfzijl 

WADDENZEE EN EEMS Figuur 4 
Get 1 Gew I Gec I Ger GETIJ 

J I rrebiie en regrassic v ovoreenkom~ stormvbalstandm 1 k J .  I b.. co BORKUM - K NOC K A I  70.359 
r 





WADDENZEE EN EEMS Fiquur  6 
Gei j Gew I GBC Ger 

I I 
kv. 

~ - 
GETIJ 

BORKUM - NW, STATENZIJL 
correkue en regossie .v oyaem*mistige s t o m s t n n j o n .  

A I 76.361 












