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Ondervoek nnsr de Juistheild van de
basigpeilen in het Fems-estuarium

en de ooplelijke Wadden

1. Inleiding,

In het kader van een algemene toetsing van de juistheld ven de
basiapeilen van de hoofd-waterstandwasrnemingsstations in
Hederland 1s door de Ui Jkowalterstaat eind 1975 een begin pgn

maakt met een ondorzoek naar extreme waterstanden,

Do rapportering van dit voorlopige onderzoek zal resultoren in
een advies aan do Nirecteur-Generaal van de Rijkswaterslnnt,

Dit advies zal gevormd worden door een brief van de Operationele
Afdeling van de Directle Waterhuishouding en Waterbewaplng met
als bijlage de nota 76.95 van het Arrondissement Friealnnd Vet
"Over de basiopeilen In de Waddenzee" wvan de hand von dhr,

e Idnsen,

Omtrent het verloop van hetb onderzcek en het tot stand kormen

van de "werkgroep" Basiopeilen kan verwazen worden naav de

inleiding van de "nota T76.5".

Het onderzoek bestast uit de volgende deelonderzoeken: nola 74,10
van de Studiediensat Hoorn "Onderzoek naar de basispeilen in

het gobied van de weptelljke Waddonzee™, nota 76.5 van hot
Arvrondlissement Frleslond-Wast "Over de baslspeilen in de Wndden-
vea", een studie van de Oporationele Afdeling van de Dircolle

Waterhuighouding en Vnlevboweging waarin met behulp van diverse

datum 1 3 geplember 1976 Het wnd. hoofd van de

samengesteld door: {r. 1..D. Room Meet- en Adviesdienmst Delfzijl,

{(ir. H.E. Wigman)
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statistische methoden voorspellingen worden gegeven over do
extreme waterstanden van de hoofd-stations langs de kunt en

het onderhavige memoranduom.

De aanleiding tot het sbtarten van een hernieuwd onderrock
naar de juistheid van de basispeilen 1s het feit dat nindn
1956 (het jaartal waarin de basispeilen definitief zljn vast.-
gesteld op basis van wnnrnemingsreeksen tot 1950 A 1995)

al weer ruim 20 jaren verstreken zijn en er dus een nndere
toetsing van de voorupelling mogelijk is door uitbreiding

van het waarnemingnmaterliaal.

Yoor de periocde na de afpluiting van de Zuiderzee (1937) be-
tekent dit meer dan con verdubbeling van het waarnemingn-
materisadil, wasrdoor uitnpraken over de invloed van dezr
afsluilting op de extrems waterstanden van nabi] gelegen sbationn
statiatisch onderbouwd kunnen worden,

Ook de inzicphen in de mnlterie van de extrems waterptonden
#ziJn in de 160p der Jjavon uitgebrelid, terwiJl door hob rebruik
van de computer de mogolijkheden tot het bewerken van woir-

nemingomaterianl verpgroot zijn.

Doze nota moet gezicen worden als een ultbreiding van het he-
handelde in de notn'n 74.10 en 76,5, tot hedt ocostelijk deel
van de Nederlandne Wodden en het Eems-Dollard-estuarium,

Ook worden de Duitee sintions Borkum, Norderney, Knoock on
Emden in de bepchouwing betrokken.

Aan de veorspelling van de exitreme waterstanden van Nleuwe
Statenzijl wordi de nodige sandacht geschonken in verband meb
het grote regionale belang dat gehecht kan worden aan do

overachrijdingaskans van de zeer lage Dollarddl jken,
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2. Hot waarnemingsnatexrianl,

Ten behoeve van het algemene onderzoek zijn door de Operat{ona}c
Afdeliﬁg van de Directie Waterhuishouding en Waterbeweging tobnl~
len met de hoogste Jjaarwateratanden verstrekt voor de sbntions
Viiagsingen, Harlingen, West Terschelling en Delfzijl.
Ten behoeve van het locale onderzoek is ook een lijst geprodn~
ceerd van de hoogate jaﬁrwﬂteretanden van het station Nieuwo
Statenzijl,
Als jaar ise aangehoudoen het z.g. "stormjaar"” lopend van 1 jnli
tot en met 30 Juni. (1950 = 1 jJull 1949 = 30 juni 1950).
Correcties voor reloalticve zeesplegelrijzing zijn bepanld uit
waterstandswaarnemingon om de 3 uur (later om het uur) on uif
de amplitude ven hel goti].
Deoze correcties zijn bepnald voor Delfzijl en worden voor de
stations in de ongeving van Delfzijl ook van toepassing gencht.
Nieuwe Sitatenzijl vormt hierop ecshter een uitzondering. Fen plow
bale snalyse van het verloop van de gemiddelde Jaarwatoratnnd
over son lange reekg van Jaron toont namell jk aan dat dr grnoemdn
correcties veel te hoog zljn voor Nieuwe Statenzijl. Bi] de
' berskeningen zal dan ook verdsr gebruik worden gemaskt van de
geocorrigeerde zowel als van de ongeocorrigeerde watersbnnden te
Nieuwe Statenzijl.
De gegevens van de stormvloeden zijn afkomstlig uit de 10-~jnar-
1ijkse overzichten van de waterhoogten van de Rijkewaterstnal en
de stormvlecedverslnrmnn.
De gegevens ven de Duitoe stations zijn verkregen ult de _
"Deutschen Gewlsserkundlichen Jahrbilcher 1940 ~ 1975" uet nnne.
vullende gegevens ult de "Hauptiabellen" van het Wassnr— und
Sohiffahrtsamt Emdon voor de stations Borlkum, Knock en bmden an
| het Wagaer- und Schiffahrtsamt Norden voor het station Norderney.
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De Jaarrseksen van genoemde stations worden gegeven in tabel 1,

Delfzijl
Nw. St,2iJl

Norderney

Tabel 1. Jaarreeksen wvan

Landungsbrticke tet 1928/5Udatrand
Hafen tot 1971/Riffgat
Knock~Figkalischer Slel

Neue Seeschleuss

gebruikt waarnemingsmatarinnl

In bijlage 1 is het waarnemingematerianl wvan de verschillende

Jaarresksen weergegeven, alsmede de correcties voor relatieve zen-

ppiegelrijzing,.

In bijlage 2 stean de wanterstanden vermeld van de diverse stationn,

die ocorresponderen met de stormvlioedstanden te Delfzijl,
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Bsbge methoden ven onderzoek,

In deze nota worden 3 methoden van ondergoek neapt elkanr
gebruikt.

12 Ten algemene statistlsche methode, waarbij het waarneminge~
materiaal geacht wordt te voldoen aan een bepaaide theore
tische verdeling. Tot deze groep van methoden behoren o.a.
de 1%, 2°
ling, de log normale verdeling, de Pearson III verdellng

en 33 extreme waardenverdeling, de Normale verdow-

en de log Pearson 111 verdeling.

De hiler gehanteerde mothode is de 1® axtreme waardenverdn.
ling, ook wel de "Methode Gumbel" genoemd,

Destijds. (1956) is het station Hoek van Holland als ullenngoe
punt genomen bij ie bepaling van het stelsel van overnchrlj~
dingsfrequentiscurven voor de diverse stations longs o
Nedarlandse kust,

Fan toepdhaing van de "Methode Gumbel" op het waarnaminre-
matarianal van Hock ven Holland (zie nota 74.10) geoft rervl.
taten, die zeer goed overeenkoman wmat de in 1956 vaslpnlemde
overschri jdingnfroquentieccurve.

0f deze goede henndering met behulp van de "Methode Gimhel"
ook opgaat voor sintions asn zeearmen of rivierestiuaria in
zeor de vraag. '

Voorlopig wordl echter gemteld dat de "Methode Gumbel" voor
gen Noordzeekumtstobion een goede benadering geeft von do
overschrijdingofroquenticourve en een redelijk betrouwbnra
voorapelling van het basispeil.

Bij toepassing van de "Methode Gumbel" bestaat de mopell jk-
held om op een amntel verschillende manieren een annpnuning
- te bgwprkstelligen tussen de theoretische frequentisonrve
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besrene

en het waarnemingamateriaal,

Genoemd kunnen worden o.,a. de methode van de "kleinste drie-
hoekjes" (zie litt 5) de momentenmethods, zoals deze wordt
gehanteerd in nota 76.5 en de methode van de measté aannome-
1ijkheid (Eng, Maximum Likelyhood).

De methode van de meests asannemelijkheid geeft theorebinch
aen betere aanpassing dan de beide anderen eon is met een

eenvoudig ocomputerprogramma zeer snel toapasbaar.,

ten methode gebameserd op correlatie en regressie,

Het waarnemingsmoieriaal van een station of een melectie dnnv~
uit wordt gecorreleerd aan het waarnemingsmateriaanl van een
ander naburig station. Met behulp van de regresslevergelijking
kan dan het verband tussen de waterstanden van de diverne
gtations worden berekend. De regressie en correlatic dient

2 x te worden vitgevoerd, daar de waarnemingen van 2 estalions
waarnemingen ziJjn van hetzelfde verschijnsel "het gobij",
zodat hot 1% mtation gocorreleerd dient te worden met het 2°
station maar ook andersom,

De uiteindelijke regressievergelijking wordt gevormd door do
vergell jking van de lijn door het snljpunt van de 2 berckendns
regressielijnen welke de hoek tusmen deze twea 1ijnen midden~
door deelt.

De correlaties en de regressies zijn bepasld voor de abtations
Borkum - Delfzijl, Borkum - Knock, Borkum = Emden en Borkum -
Nieuwe Statenzi)l (Tig. 3 t/m 7).

. Ultgaande van een bansispeil te Borkum van 560 + NAP kunnen op

deze wijze mchattinpgen pegoven worden ven de basispeilen van
de stations Delfxi}l, Knock, Emden en Nieuwe Statenzi]l.

- Met het oog op de fysinche elgenschappen van het Hemm~Dollard-

estuarium (de heoge ligging van de platen) zijn de correlaltiosn
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uitgevoerd met de hoogste wateratanden (e.v. standen) over
een pericde van 70 jaar,

3° Fen methode gebaseerd op de overschrijdingsfrequentiecurve
van het station Borkum. |
Aan de hand van de overschrijdingsfrequentie bij Borium
wordt de overschrijdingsfrequentie van een stormvloed op
het Bems~estuarium vaétgesteld.
De overschrijdingsefrequentie voor een bepaalde stormvlioed
ligt dus voor elk station aan het Eems~estuarium vast en
de hoogte van de waterstand velgt uit het waarnemingo~
materiaal, Deze pgegevens van een stormvloed uitgezet op
waarschijnlijkheidepapier (z.g. Gumbel-papier) geven een
indicatie van het verloop van de overschrijdingsfrequentie~
curve.
Ben aanpassing van een rechte nan de bovengenoemde punten
(methode kleinste driehoekjes) geeft een indiocatie voor
het bagispeil bij het punt met een overschrijdingskans vnn
1/10.000 per jear (fig. 8).
Neze methode wordt ook geschetst in het rapport van ds
Deltacommissie en het is deze methode goweent welke desw
tijds mede geleid heeft tot de definitieve bepaling von de
vorm van overschrijdingeflrequentiescurves van de stations
Delfzijl en Nieuwe Statenzijl,

Resumd met betrekking tot de gebruikte methoden in de ondonw

havige nota,

Voor de kuststations Borkum en Norderney wordt de 1% extroms
waardeverdeling gehanteerd om tot een overachrijdingsfrequentie-

curve en een basispeil te komen. De aanpassing van het waar-
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¥

nemingsmateriaal aan de theoretische frequentieverdeling fin po-
schied op 2 verschillende wijzen n.l. de 2.2, "momenten neiho-
de" (MM) en de "methode van de meeste aannemelijkheid" (114),
Dit om een vergelijking te hebben tussen deze beide aanpareingoe
methoden.

Voor de stations ann het Fems-estuarium zijn eveneens met behulp
van de "Methoda Gumbel" de basispeilen bepaald, waarbi) de e~
trouwbsarheid van deze vobrspelling evenwel aan twijfel onder-
hevig is.

Wel kan op deze wijze bepaald worden of door wijzigingon in

hat klimaat of door andere factoren significante verschillen
opgaetreden zijn in de hoogte van de waterstanden, lliertoe s

een eplitsing gemaakt in de Jaarresksen en wel in de periode tot
1933 en de periode vonaf 1933 (zie tabel 2).

Om echter op een andore wijre ultspraken te doen over de tvar~
schrijdingsfrequenticcurves en de basispeilen van de nmtationa
aan het Rems~estuarium worden voor deze stations de eerdor ey
noemdae methoden 2 en 3 gehonteerd + sen variant op methodn 1,
waarbl) alleen de hoogste Jasrstanden boven het grenspeil (=5.V.)
worden meegerekend., Op deze wijze wordt de fout door do ongne
lijkvormighaid“van hat gebisd zoveel mogelijk gereduceerd.
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4. De_resultaten,

De resultaten van hot onderzoek met behulp van de "Mothode
Gumbel" gebageerd op de hoogste Jaarwaterstanden staan mamen-
gevat In tabel 2,

Opvallend is hierbij de reductie, die optreedt in de basin-
peilen ale in plaats von de periode tot 1950 de periede 1933 -
1975 beschouwd wordt., Dif verschijneel geldt voor alle oitntblonn
genoemd in tabel 2, maar blijkt ook te gelden voor de andere
stations langs de Nederlandme Waddenkust (zie nota 74.10), De
verschillen zijn uitgezet in figuur 1 voor de stations lnngn
de kust en bedragen in do orde van grootte 60 om. Het vornchil
wordt nog groter als de perlode voor 1933 met de periode na
1933 wordt vergelekeon,

en verklaring voor dese verschillen zou kunnen zijn dat de
invioed van het afoluiten von de Zuiderzee zich veol verder
uitstrekt dan asnvenkelijk vermoed werd en dat zelfs de Duiltneo
ellendstations en Delfzijl bimmen de invlocedsfeer bL1ijken te
liggen. Len indicatie voor deze laatste verondératel]inq wardb
gegeven door het feit dat voor het station Vlissingen het
bovengenoemde verschijnsel niet optreedt, maar zelfs eon te-

. gengeateld effect poconsintesrd wordt en dat vogr Hock van
Holland geen verschillen worden geconstateerd (#ie renp. atudin
Operationele Afdeling + nota 74.,10).

Da reductie treedt op voor nlle stations langs de noord Neder-
landse kust zodat hier ook gedacht kan worden aan een kliimabto-
logiwche invloed en nict aan een locale invloed van ds af-
gluiting van de Zuidersee, hoewel het niet u&tgesloten ig det
eem extra invioced van de afsluiting van de Zulderzece goshpore
poneerd is op de klimatoleogische invloed. (b.v. voor de sin-

- tlione Vlieland en Terschelling),
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Ben verdere beschouvwing van itabel 2 laat zient

~ de voorspellingen voor waterstanden met een overschrijdinmy-
kans van 1/10,000 per jaar (de "X,p~4 atanden") van de atn-
tions Borkum en Norderney bedragen respectievelijk & 560 m
+ NAP en £ 590 m + ¥AP, hetgoen meer goed overecnkomt met
eerder gevonden hasispellen (litt.14);

- de"x10~4 Btandew‘gev?nden voor de stations aasn het Foma-
estuarium liggen aangienlijk hoger dan de tot nu toe nan-
gehouden basispellen,

Hogere“x10-4 atanden voor de stations man het Eemﬂmontunnium
zijn niet het gevolg van verandersnde omstandigheden (zlo
resultaat van berckeningen van de periode tot 1950) monv van
het felt dat desti]jds de berekeningen met behulp von de lie-
thode Gumbel niet van toepassing werden geacht voor haot Femn
estuarium en dat er eon andere methode is gebruikt.

Zoaln al eoxrder gepostuleerd zijn de fysische eigenschappen
van het Bems-estuarium hier debet aan (systeem van goulen en
platen en de vormgeving van het bekkan).

H

Getracht is nu om met behulp van de andere, onder 3 genchotate
methoden van onderzoek,cen betere benadering te viuden van de
"X10—4 standen', waarbi] er naar wordt gestreefld de fyalnche in-
vioeden als gevolg van de vormgeving van het estuarium moveel mo-
gelijk te reduceren door in de analyses alleen de hoogste W bor -
standen te betrekkoen.

Het effect van de platen, die dan minimaal 3 m onder water ptnon

zal aanzienlijk zijn afgenomen en het bekken wal zich howogonen
gedragen,
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 Memorandum no: T6-3 II
N | % ]s(x)|x.10"% %1077 x.1074|x.107?| Opmerkingen.
Delfzijl
1866-1975 110 |3.17| 0.54| 6.82 5.85 | 6.96 5.95 | ~ Afsluiting Zulderzee
‘ - 28-5-1932
1871-193%2 62 13.21] 0.59| 7.16 | 6.10 | 7.43 | 6.30
1933.19758 4% 135,17} 0.47} 6.36 5.51 6.30 5.47 - Definitie van een
stormjerar; 1932 =
1 Juli 193%31-30 juni 32
Nw Statenzil
18661975 110 |3.64 | 0.63| 7.86 6.74 | 7.80 | 6,69 | « Op het waarnemingsma-
‘ teriaal zijn correc-
1871~193%2 62 3.66 0.70) 8.39 [ 7.13 | 8.33 | 7.08 ties voor relatieve
19331975 43 13.63] 0.54] 7.25 | 6.28 | 7.07 | 6,15 zeespiegelrijzing uit-
- gevoerd m,u,v. het
waarneningsmat. van
Borkum Siid 8 Nw Statenzijl
1906-1975 67 |2.69 1 0.43]1 5.55 | 4.79 | 5.59 | 4.82
1906~193%2 24 [2.84 ] 0.48) 6.04 5.19 | 6.15 5.27 | = I Aanpassing volgens
' de "momenten-methode"
1906-1950 42 12,711 0.44| 5.67 | 4.88 5075 | 4.94 | _ II Aanpassing volgens
19331975 43 |2.60{ 0.37] 5.11 4444 5.19 | 4.50 de "maximum likelyhood
methode"
Knock Fisk - NZ anantal waarnemingen
8iel
19061971 65 |3.25) 0.56] 7.03 | 6,02 | 6.89 | 5.92 | ~ x =gem. hoogste jaar-
19061932 27 |3.31| 0.66] 7.73 | 6.55 | 7.48 | 6,37 | yolersiaad in meters
19331974 38 13,20 0.49] 6,48 | 5.61 | 6.48 | 5.61 | - 8(x) =standnardafwij-
kingm4 .
- x.10 " = wateratand
met een overachrij-
Fmden ' dingekans van 1/10000
_ per Jjgar
1906-1975 70 {3.41 1 0.581 7.31 6,27 | T.22 | 6.20 - %.1073 2 yaterstand
1906-1932 27 13.45| 0.66| 7.89 | 6.71 7.81 6.65 met een OVBTSOh;ij*
- dingekans van 1/1.000
19331975 43 13.39 [ 0.53| 6.95 | 6.00 | 6.83 | 5.91 per jaar
Norderney
1895-1975 80 {2.92 | 0.43] 5.79 | 5.02 | 5.95 | 5.15
1895-1932 37 12,97 0.47| 6.15 | 5.30 | 6.3% | 5.45
1933-1975 43 12.88 | 0.38| 5.45 | 4.76 | 5.62 | 4.89
Tabel 2 Overzioht van de resultaten van de toepassing van de

Derste extreme wasrdenverdeling (methode Gumbel)

op het waarnemingsmateriaal (hoogste jaarwaterstanden)
voor de ptations Delfzijl, Nieuwe Statenzijl, Borkum, Knook,

Emden en Norderney.
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[} .
De wesulbaten von de correlatie~ en regremsieberekeningon,

De berekeningen zijn‘uitgeVOerd op de overeenkomstiga storme
vloedstanden.,

In hetjEemn-aatuurium, wanrbij als kriterium is genomen, dnot
in Delfzi)l sen waterntond van 3,34 m + NAP is oversohraden
(grenapeil) (bijlage 2),

Op de figuren wordt de 1? en de 2° regraseiavergelljking gaw-
geven + de uiteindelijke gemiddelde regressievergelijking.

Do uitkomaten van de benaderingen van de basispellen van de
stations aan het EBemes-sstuarium staan in tabel 3.

Delfzijl . 6,58 m + NAD
Knoaglk 7,01 m + HAP
Emden Te32 m + NAP

Nw, St.21)1 ongecorrigeerde waterstanden 7,54 m + NAD
Nwe 8t.21J1  geoorrigeerde waterstanden 7,69 , + VAP

Tabel 3 Waterstanden met een overschrijdingskans van 1/10.000
per jaar borekend met behulp van regressievergellijkinen

ten opzichte van BDorkum uiltgeande van een basinpeoil te
Borkum van 5,60 m + NAP

De_rosultaten van con berckening ("Methode Gumbel®) gebaseord

"
ob_een seloctie ven do hoornte Jaarwaterstandon.

Ook hier worden genomeu do waterstanden, die boven het gronsa-
pell liggen (=stormvloeden) en er worden "X, g~4 standen” go-

vonden die aanzienlijk lager ligmen dan de berekende “X10_4
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standen" pgebaseerd op berekeningen met alle hoogste jaarwnter-
gtanden. (zie tabel 4)

Delfzijl 5,94

m + MAP
Emden . 6,57 m + HAP
Knook 6,36 m + NAP
Nwe Stezijl ongecorrigeerde waterstanden 6,65 m + HAP
Nw, $t.zijl gecnrrigearde waterstanden 7,17 m + NAP

Tabel 4 Waterstanden met een overschrijdingskans van 1/10,000
per jaar berekend met behulp van "Methode Gumbel" (1iA)

op basgls van hoogate Jasrstanden hoven het grenpspoil.

De_resultaten van de 7.0, "Tostsingomethode", {de aln 5" o

noemde methode),

De toetsing van de lipplng van de corresponderende n.v.~-nbanden
van de stations Delfzijl en Nieuwe Statenzijl ten opzichlte wven

de overschrijdingsfrequentiecurve van Borkum, (figms) geet't nln
resultant voor de berckening van de X1Ou4 standen, da waterantan-
den woals hieronder anngegeven in tabel 5,

Delfzijl . 6,46 1 + HAD
Nw. Stezi]l ongecorrlgacerde waterstanden 7442 m + NAD
Nwe Stezdjl gecorrigeerde waterstanden 0 TyBT m o+ HAP

Tabel 5 Waterstanden met con overschrijdingskans van 1/10,000
- per jear benaderd door sanpassing van een vechbte 1ijn

nan de geplotte waterstanden in fig. 5.



RIJKSWATERSTAAT-DIRECTIE GRONINGEN

MEET~- EN ADVIESDIENST

Memorandum no:  T6=3 pagina: 14

5. Do nauwkeurigheid van de voorspellingen, (zie fig. 9 t/m 11)

Om een indruk te krijgen van de nauwkeurigheid van de met de
berekeningen bereikte resultaten, is in de figureﬂ pEN NOIW-
keurigheidsband van 95% anngegeven ten opzichte van de thoow
retische overschrijdingsfrequentiecurven van respectievelljk
de stations Borkum, Delfzijl en Nieuwe Statenzijl. De navv-
keurigheid geeft een indicotie van de wasrde van ds

"gxacte" voorspellingen van de "X10—4 standen”,

De construetie van de nauvkeurigheidsband is gedaan aan de
hand van de in litt. 5 geochetste methode,
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6. Conclusies.

Voor het kuststation lioek van Holland ie met de "Methode Gumbel"
een "X{0-4 atand" berekend, welke zeer goed overeenkoml met het
basispeil (1itt,3).

Op grond hiervan kan gosteld worden dat met de "Methode Gumbel"
ean redelijke goede benodering kan worden gegeven voor het bosip-

pell van een Noordzeekustotation.

Voor de stations Borkum en Nerderney is met de "Methode Gumbel"
een “X10-4 stand" berokend van respectieveliJk 5,60 m + HAP en
5,90 m + NAP.

De basispeilen c.q. benaderlingen van de bapiepelilen lopen op,
goande langs de Noowndreekust, in de richting van de Dultse Booht
(zie fig 1), ‘ ,

De "X10~4 standen" van de Homs-estuariumastations, berekend ovor
de periode ven 1933 ~ 1975, liggen 100 « 130 om lager dan dle be-
rekend zijn over de periode tot 1933 (tabel 2). ("Methode Gumbel™)

De "X,,~4 standen" voor kuststations,berekend over de perilode
1933 - 1975,1liggen 80 - 60 cm lager dan de bamispeilen c.q.
"X, =4 standen" {over de periode tot 19%50) voor kuststationn

10
(fig. 1)e ("Methode Gumbol"),

Da verklaring van het feit, dot over de periode na de mfoluiting
van de Zuiderzee (1933 ~ 1975) lagere "X,o=4 standen" berckend
worden dan in de perlode voor de afsluiting,kan =ijnt

- gen grotere dan verwachie invloed van de afsluiting ven do

e Zulderzee, welke zilch uitstrekt tot voorbl] het station
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Norderney en welke ook de stations Delfzi]Jl en Nieuwe Staten-
z1jl befnvloedt;
- aen klimatologische invlioed (afnemende westoirculatie?) walke
zioh voornamelijk voor het kustgedeelte van Den Helder tot
het begin van de Duitoe Bocht laat gelden.
De toepasbaarheid van de "Methode Gumbel"™ voor de berekoningen
met het waarnemingsmaterianl van de stetions in het Boms-osbu-
arium is asn sterke twijfol onderhevig. De homogenitelt van het
waarnemingsmaterisal ir namelijk verstoord deor de fysische elgen-~
schappen van het emtunarium,.

Een methode om de homogeniteit in het waarnemingsmaterianl te
verbeteren ilst: een selectle toepassen op de waterstanden en al-
leen de zeer hoge waterstanden (= stormvloedstanden) in de hore-
kening meenemen.

Door toepassing van correlmtie; en regressisberekeningon tunsen
een kuststation en gen entuariumstation kan het gebruilk van de
"Methode Gumbel" omzeild worden, Blj de 2% en 39 methode, ronoemd
in deze nota, wordt ven dit principe gebruik gemaakt,

Het verdient sanbeveling bte zoeken naar een betere theoreblsche
verdeling waaraan de waarnemningen ven de diverse stations in hnl
Eems~estuarium aangepast kunnen wordenj een theoretische verde-
ling welkae minder govoelig is voor inhomogeniteiten in het wany
nemingsmaterianal. \

Op basis van de in dere nole verrichte herekeningen kan vaor de
ligging van de "X10m4 gltanden" van de gtatlions Delfzijl en Nionwe
Statenzijl gesteld worden dat:

- « voor Delfzijl de "K1O~4 atand" zal liggen tussen 5,94 m 4+ WAP
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en 6,58 m + NAP, zodat het htiidige basispeil van 6,40 m 4+ NAP
op bagis van derzo regultsten niet gaecorrigeerd behooft te
worden, (waarden uit tabel 3 en 4);
= voor Nieuwe Statanzijl de “310‘4 stand" zal tussen 6,91 m + wap®
on 7,61 m + NAPY, podat het huidige basispeil ven 6,90 m + WAD
op bapiles van daze resvltaten een geringe correctie zal dlenen

te ondergaan (waarden uit tabel 3 en 4).

# deze waterotanden ven het station Nieuwe Statenziji

zijn het rekenkundige gemiddelde van de "X, -4 sitnnden"

10
voor de gecorrigeerde waarnemingen en de ongecorrignords

waarnemingen,
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kbl

Overznicht von tabellen, figuven en bijlapen.

‘il

Tabel:i

1.

24

3

4e

5

Jaarreeksen van gebruikt waarnnminggmatariaal.

Overzicht van de resulinten van de teepassing van de wy®
extreme wnardenverdeling" ("Methode Gumbel") op het wani-
nemingsmateriaal (hoogsta jasrwaterstanden) voor de stations
Borkum, Delfzijl, Knock, Emden, Nieuwe Statenzijl on
Norderney,

Waterstanden met eon overschrijdingskans van 1/10,000 per
Jaar berekend met bohulp van regressievergeliJkingen tan
opziohte van Borkum, uitgaande van een basispell van

5,60 m + NAP te Borkum,

Vaterstandon met een overschrljdingskens van 1/10.000 pew
Jaar berekend mel behulp van "Methode Gumbel® (MA) op banis
van de hoogste Jaarstanden boven het grenspeil.

Waterstanden mebt een overschrijdingskens van 1/10,000 per

Jaar benaderd door arnpassing van een rachte 1lijn aan de

- geplotte watersianden in fig 5.
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Bijlagens

1. Overziont van de hoogw%e Jaarwaterstanden van de pintlonn
Borkum, Knook, Delfzi)l, Emden, Nieuwe Statenzijl en
- Norderney + de tosgepamte correcties voor relatieve zoo-
eplegelrljzing.

2, Overzicht van de gacorrigeerde overeenkomstige stormvloed-
standen voor de kuntstations Schiermonnikoog, Rottum,
Borkum en Norderney en de stations aan het Hema-estuarium,
Delfzijl, Knock, Fmden en Nieuwe Statenzijl.
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Piguur
1+ Basispeilen en "X10-4 standen over de periode 1933 - 1975"

2

3

4.

5

64

T

B

G

10,

11,

(van IJmuiden tot Wonderney), '
Basiepellen langs de kupt ten opzlchte van grenspeilon,

Correlatie en regxaﬂnie van overeenkomsatige stormvloedntanden
Borkum ~ Delfzijl.

Correlatie en regreussie van oversenkomstige stormvleoedninnden
Borkum -~ Knock. ‘

Correlatie en regresocle van overeenkomstige stormvlosdatsnden

Borkum - Imden.

Correlatie en regressic van overaenkomstiga stormvicedatanden

Borkum -~ Nieuwe Stabonzijl,

Correlatie en regrencic ven overeenkomstige stormvlcedstanden

Borkum « Nieuwe Statenzijl, ongecorrigeerde stormvloaduntanden,

Overeenkomstige stormvloedstanden van Borkum, Delfzijl en
Nieuwe Statenzi]l uitgezet naar de overschrijdingoefrequentie

van de stormvioced te Borkum, .

Oversohri jdingsfrequentiecurve Borkum + 95% nauwkeurigheidsband,

Overschrijdingsfrequentiecurve Delfzijl + 95 nauwkeurlgheidn-
band,

Overschrijdingafroquentiecurve Nieuwe Statenzijl + 95% nauv-
keurigheidsband.
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blad 1

Hoogste jaarwaterstanden per "stormjzar®” (1 juli t/m 30 Jjuni); 1932 is 1 juli '31 ¢/m 30 juni '32

Jaren | Norderney { Borkum S.S. Delfzijl { Emden | Nw. Statenzijl correctie®

1866 2.38 2.77 + 19

1867 2.85 3.38 + 19

1868 3.20 3.66 + 19 Bronnen

1869 2.43 3.1 + 19 Nederlands:

1870 2.85 2.54 + 19 - 10 jaarlijkse overzichien
1871 2.08 2.76 + 20 der waterhoogten

1872 2.20 2.62 + 20 1931 - 1940; 1941 - 1950
1873 2.08 2.51 + 20 1951 - 1960

1874 3.33% 4,03 + 20 Jaarlijkse overzichien

1675 3.55 3.86 + 20 der waterhoogten

1876 2.06 3.11 + 20 1961 t/m 1969

1877 4.25 5.41 + 20

1878 3.53 4.01 + 20 Operationeles Afdeling

1879 2.52 2.T77 + 20 dir. Waterhuishouding en
1880 2.14 2,51 + 20 Waterbeweging

1881 3.21 3.64 + 20 Rijkswaterstaat

1882 3.81 3.98 + 20 1865 t/m 19303 1970 +/m 1975
1883 2.49 2.88 + 20

1884 2.75 4.13 + 20

1885 3.10 3.17 + 20 Bronnen

1886 2,39 2.72 + 20 Duitse

1887 2.40 2.70 + 20 - Haupititabellen W.5.A.

1888 2.48 2.70 + 20 Enden-Norden

1889 2.80 3.04 + 20 -~ Deutschen gewisserkundlicher
1890 2.78 2.99 + 20 Jahrbiicher 1940 -~ 1975

1891 2.77 3.04 + 19

1892 2.9 3.21 + 19

1893 2.33 2.77 + 19

1894 3.38 3.91 + 19

1895 3.85 4.27 + 19

1896 3.10 3.54 3.79 + 19 = correctie van relatisve

1897 2.70 2.88 3.05 + 19 zeespiegelrijzing zoals bepasz’
1898 2.75 3.33 3.50 + 19 voor station Delifzijl ’
1899 2.69 2.97 3.42 + 19

bijlage I



blag 2

Hoogste jaarwazierstanden per "siormjaar® {1 juli t/m 30 joni): 1932 is 1 juli '31 t/m 30 juni *32

jaren | Norderney | Borkum S.S. Enock | Delfzijl | Emden | ¥w. Statenzijl | correctie®

1900 2.38 2.56 2.83% + 19 sronnen

1901 3.53 4.53 5.31 + 17 Nederlands ‘
1502 2.95 3,18 3,63 + 17 -~ 10 jzarlijkse overzichten
4903 2.44 2.30 2.93 + 17 der waterhoogten

1904 2.62 3,22 3.72 + 17 1931 ~ 19405 1941 - 1950
1905 3.11 3.53 4.38 + 17 1951 - 1560 .

1906 3.94 3,96 g 4.94 4.51 5.16 5.16 + 17 - jaarlijkse overzichien
1907 2.81 2.65 2.98 3.06 3.28 3.57 + 17 der waterhoogten

1908 2.25 2.79§ © 2.94 2.81 3.15 3.25 + 17 1961 t/m 1969

1909 2.66 2,924 ! 3.09 3.07 3.34 3.46 + 17 ) )

1910 2.20 2.58 § 2 2.85 2.71 3.14 3.26 + 17 - G?eratlonele.Afdel%ng
1911 2.57 2.37§ 8 2.92 2,88 3,20 %.29 + 14 dir. Waterhu1§houd1ng
1912 2.90 2.50 H 3,00 .2.95 3.14 3.41 + 14 en Waterbeweging

1913 2.03 @ 2.32 2.36 2.49 2.41 + 14 Ri jkswatersiaat

1914 2.10 g 3,92 2,36 4.18 2.68 + 14 1865 t/m 19303 1970 t/m 1975
1315 3.13 o 2.76 3.66 2.38 4,30 + 14

1916 3.84 3.61 35 H 4.42 4.32 4.68 5.06 + 14

1917 2.38 2,62 § + 3.19 2.71 3.18 3.06 + 14 Bronnen

1918 3.29 3.12 § 5 4.17 3.82 A4.34 4.43 + 14 Duits

1919 3,04 1.95 o 2,40 3.14 2,68 3,50 + 14 — Hzupttabellen W.S.A.

1920 2.47 2,32 § § 2,46 2.73 3,00 3.19 + 14  Emden-Nordem

1921 2.71 2.67 3 © 3.04 3.10 %.63 3.62 + 14 — Deutschen gewHisserkundlichen
1922 3.21 2.87§ 5 | 3.25 3.54 3.85 3,95 + 12 Jehrbiicher 1940 - 1965
1923 2.41 2.21 § @ 2.78 2.69 2.79 3.08 + 12

1924 2.94 2.72 § g 3.56 3.27 3.71 3,91 + 12

1925 2.66 2.27 ¢4 = 2.49 2.94 2.79 3,27 + 12

1926 2.54 3,08 § O 3.62 2.72 2.95 3,20 + 12

1927 3.49 2,50 7 & 2.80 3.51 3.97 4.00 + 12

1928 2-36 2.10. 2.51 2.57 2.75 3.00 + 12 x gorrectie van relatieve
1929 3.04 2,99 3.56 3.45 3.83 3.99 + 12 gzeespiegelrijzing zoals bepaa
1930 3.36 2.97 3.68 3.68 4.13 4.42 + 12 voor station Delfzijl
1931 3.44 3.01 3.61 - 3.45 3.78 . 4.0 + 10

1932 2.35% 2.17 2.55 2.48 2.75 2.90 + 10

193% 2.48 2,32 2.80 2.78 3.04 3,12 + 10



blad 3

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

Jeren | Norderney | Borkum S.S. Enock | Delfzijl Emden } Nw. Statenzijl correctie®

1934 2.45 2.08 2.76 2.53 2,82 3.00 + 10 3ropnen

1935 2.73 2.47 3.21 3.13 3.52 3.68 + 10 Nederland '

1936 2.65 2,05 3.10 2.83 3.21 3.36 + 10 ~ 10 jesarlijkse overzichten
1937 3.44 2.88 3.66 2.50 z.88 3.97 + 10 der waterhoogten

1938 3.16 2,84 3.30 3.20 3.51 3.48 + 10 1931 - 1940; 1941 - 1950
1939 2.84 2,27 3.00 2.85 2,20 3.48 + 10 1951 - 1360

1940 2.75 2.32 2.80 2.76 3,05 3.06 + 10 - jaarlijkse overzichten
1941 2.64 2.49 3,09 2,95 3.30 2.45 + 9 der waiterhoogien

1942 3.06 2.51 3.50 3.32 3.83 4,02 + 9 1961 t/= 1969

1943 2.97 2.68 3.53 3.53 3.33 3.85 + 9 .

1944 3,24 3,10 4.48 4,48 5.10 5.31 -+ 9 - Operationele Afdeling

1945 2.83 2.45 3.15 3.25 3.53 3.72 + 9 dir. Walerhuishouding en
1946 2.65 2.38 2.96 T 2.93% 3,16 3.33 + 9 Waterbeveging

1947 2.06 1.87 2.38 2.33 2.58 2.76 + 9

1948 2.55 2,02 2.5% 2.35 2.62 2.78 + 9 Rijkswatersiaat

1949 2.84 2.49 3.20 3.08 3453 3.96 + 9 1865 t/m 19303 1970 t/m 1975
1950 2.74 2.48 3.28 3.18 3.66 3.70 + 9

1951 2.31 2,09 2.59 2.48 2.83 2.96 + 7

1952 2.41 2.25 2.74 2.69 2.90 3.16 + 7 Bronnen

1953 2.83 2.74 3,83 3.27 3.62 3.70 + 7 Duits

1854 3.15 2.71 3.13 3.11 3.43 3.56 + 7 - Hazupitabeller ¥W.S.A.

1955 3.49 3.28 4.09 3.93 A.41 4.61 + 7 Enden-Norden

1956 2.72 2.47 2,98 2.90 3,04 3,30 + 7 - Deutschen gewSsserkundlichen
1957 2.82 2.58 2,98 2.84 3.05 3.12 + 7T Jahrblicher 1940 - 1975 -
1958 2,74 2.50 2.95 3.18 3.44 3.66 + 7

1959 2.68 2.47 3.28 2.82 3.09 3.24 + 7

1920 2.25 2.03 2.63 2.60 2.74 3.25 + 7

1961 2.7% 2.58 2. 3.13 3.40 3.67 + 4 P

1962 4.08 3.78 4.32 1.456 2.70 2.95 + 4 = corze?t_elvgg ?elatie;e .
1963 2.40 2,06 2,47 2.55 2.75 2.92 + 4 zeerpgigg.r13§1§§ ?9; 8 Dbepaa
1964 ° 2,66 2,42 3.00 3.01 3,12 3,31 + 4 voor Biaiion Yellizig
1965 3.04 2.78 3.38 3.28 3.55 3.60 + 4

1966 3.09 2.79 32.28 3.20 3.48 3.50 + 4



blad 4

Hoogste jaarwaztersianden per "stormjaar" (1 7u1i 4$/m 30 juni)s 1932 is 1 juli *31 +/m 30 jumi '32

jaren | Norderney | Borkum S.S.  Enock Delfzijl Emden Fw, Statenzijl correctier

1967 3.15 2.98 3.62 3.49 -1 3.79 3.90 + 4 £ corrgciie van relatieve
1968 2.77 2.52 3,09 3.03 3.29 3.41 + 4 zeespiegelrijzing zoals
1969 2.53 2.39 2.65 2.66 2.82 2.88 + 4 tepaald voor station
1970 2.78 2.64 3.17 3.36 3.57 + 4 Delifzijl

1971 2.77 2.56 2.52 3.18 3.64 3.80 + 1

1972 2.66 2.48 3.19 3.44 3.54 + 1

1973 2.28 2.13 2.84 3.06 3.52 + 1

1974 3.61 3.34° 4,07 4.19 4.40 4.59 + 1

1975 2.78 2.56 2.14 3.33 3.46 + 1

1976 3.52 4.32 4.56 4.66 0




blad 1

Overeenkomstige stormvloedstander {gecorrigeerd voor relatieve zeespisgelrijzing)

jaar-meand-dag | Norderney | Borkum | Rottumeroog | Schiermonnikoog | Knock | Delfzijl | Emden | Nw.Siatenzijl { Opmerkingen
©874-10 3.75 4.06
1877- 1 4 4.45 5.61 RBronnen:
878~ 3 3.73 4,21 Nederlands:
1881-10 4.0% 4.18 10 jaarlijkse overszi
“882- 2 : 2,67 der waterhoogten
+883-12 4.0% 4.33% 1951 - 1560 R.W.S.
©8%94~ 2 3.57 4,10 Stormvloedverslagen
1894=-12 4,04 4.46 R.W.S. dir. Waterhn:
i895-12 3.61 houding en Waterbews
1895-12 3.28 3.77 3.73 3.98
1895-12 3.72
1901~ 1 3.67 3.97 4.70 5.48 Duits:
1904=-12 2.80 ’ 3,65 4.55 Faupttabellen van he
1905- 1 3.25 3,70 ¥.5.A. Emden en het
1906~ 3 4.11 4.15 4.17 5.11 4,68 5433 533 ¥.S5.A. Norden
1914- 9 3.27 3.84 4.06 3,80 4.32 4.44 Dentschen gewisserk:
1916~ 1 3.98 3.75 4.34 3.60 4.56 4,46 4.82 5.20 lichen Jahrbiicher
1917-12-2 3.43 _ 3.64 3.80 4.31 3.96 4.48 4.57 1240 - 1975
1917-12 3.79
1921-11 5.33 3.66 3.97 3.93
4900 1 2.83 2.99 3.50 3,81 4.07
1926-10 3.61 3.20 3.47 3.17 .74 3.63 4.09 4.12
1928-11 3,16 3,11 3,32 3.07 3.68 3.57 3.95 4.11 - ‘
1929-12 Z.48 2.00 3.52 2.72 3.80 3.80 4.15 4.54 .
1930-11 3,52 2.09 3.5% 3.00 3.69 3.55 3.94 A.11 De toegepasie corret
©936-10D 3.54 2.75% 3.55 2.85 2.20 3.55 3.93 4.07 voor relatieve zee-
‘93612 3.51 2,98 3.55 3.40 3.76 3,60 3.88 4,07 spiegelrijzing staa:
1943- 4 3.06 2.77 3.34 3.09 3,62 3,62 3.92 3.94 vermeld op bijlage :
1944~ 2 3.33 3.19 3.99 4.57 4.57 5.19 5.40 blz. 1 t/m 4
10541222 3.56 3.35 3.87 %87 4.16 4,00 A.48 4,68
~962- 2-16 4.12 3.82 = 3.54 4.49 4.46 4.74 4.99
1962= 217 - ; 3.03 - 2.83 | ) E.T.V. ’ 3.55 3.76
1965~ 2-13 3.08 2.82 - B.B.,- 2.42 2.559 3.59 z.64

bijlage 1II




blad 2

‘,

Overeenkomstige stormvioedstanden (gecorrigeerd voor relatieve zeespisgelrijzing)

jazr-maand-dag | Norderney | Borkum | Rottumeroog | Schiermonnikoog Delf=zijl Nw Statenzijl | Opmerkingen

1967- 2-23 3.14 3.02 3.04 3.57 3.83 3.94

1967~ 3= 4 3,08 2.90 2.94 3.50 3.76 3.79

1973-11-13 3.33 3.02 3.00 3.60 %.83 3.94

1973-11-16 3,38 2.99 2.92 3.64 3.79 3.84

1973-11-19 3.62 3.38 3.22 4.19 4.41 4.60

1973-12- 6 3.48 3.08 3.00 3.75 4.05 4.18

1973-12-14 3.42 3.35 3431 3.98 £.25 4.39

1976~ 1= 3 3.33% 3.28 Z.13% A.12 4,29 4.41 * peilschaal ten oc
1976~ 1- 4 3.53 3.48 § 3451 4.37 4.57 4.67 van Rottumeroog
1976~ 1-21 3.46 3.44 3.21 4.16 4.37 4.34 (Meet- en Adviesd
1976- 1-22 2.86 2.79 3.58 3.88 4.00 Delfzijl)

2.78
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400 o Basispeilen afkomstig uit het rapport deita commissie (over de periode tot 1950 ) m.u.v. de stations Borkum en
Norderney, waar de basispeilen zijn bepaald m.bv. ,methode Gumbel” (momznten methode ) over de periode tot 1950
e Waterstanden met een overschrijdingskans van l0_4, (X 10~4) afkomstig uit nota 74.10 Studiedienst Hoorn over de
periode 1933_1974 berekend met de,methode Gumbel”( momenten methode) , aangevuld met de X 10~4 _standen
van Borkum , Norderney, Delfzijl en Nieuwe Statenzijl over de periode 1933 _1975 berekend met de , methode
Gumbel "(momenten methode) ;
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m.uv. de stations Borkum en Norderney waar de basispeilen zowel als de grenspeilen bepaald zijn m.bv
de ,methode Gumbel"(momentenmethode) over de pericde tot 1950 (zie ook litt. 12)
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