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Onderzoek naar d e  b . a s i s p e i l e n  i n  h e t  g e b i e d  van d e  Westeli jke 

Waddenzee ,~. ; ~ ,; , . , , X/ ,> ,:;~;~ ,, 

1. I n l e i d i n g  

I n  h e t  r a p p o r t  van  d e  De l t acommiss i e ,  d e e l  4, 7.0, s t aa t  

ve rme ld ,  d a t  voor  een aantal  s t a t i o n s  i n  h e t  g e b i e d  van d e  

Westeli jke Waddenzee d e  des t i j d s  b e s c h i k b a r e  t i j d reeksen  van 

hoogwate r s t anden  n a  d e  a f s l u i t i n g  van de  Z u i d e r z e e  i n  1932 t e  

g e r i n g  van omvang ( t e  k o r t )  waren, om op grond daa rvan  betrouw- 

b a r e  ove r sch r i jd ings l i j nen  van d i e  hoogwate r s t anden  samen t e  
s t e l l e n .  Het  b e t r o f  voornamelijk d i e  s t a t i o n s ,  waarvan d e  wa te r -  

s t a n d e n  n a  gereedkoming van  de  A f s l u i t d i j k  zijn gewijzigd. 

. Thans zijn de  bedoe lde  t i j d reeksen  met c i r c a  20 j a r e n  aange- 

g r o e i d  en wordt t e v e n s  i n  verband met de  tegenwoordig  aan  d e  

o r d e  zijnde v e r z w a r i n g  van een a a n t a l  dijken i n  h e t  Waddenzeege- 

b i e d  de  b e h o e f t e  gevoe ld  d e  b a s i s -  en o n t w e r p p e i l e n  aan een  

nade r  onde rzoek  t e  onderwerpen. Voor wat b e t r e f t  h e t  werk- en 

s t u d i e g e b i e d  van  de  S t u d i e d i e n s t  Hoorn ,  i s  d o o r  d e z e  d i e n s t  

een  onderzoek  i n g e s t e l d  i n  h e t  g e b i e d  t u s s e n  Den H e l d e r  en 

Schiermonnikoog,  Ter c o n t r o l e  van d e  t o e g e p a s t e  werkwijze zijn 

d a a r  benevens d e  waarnemingsreeksen van de  s t a t i o n s  Hoek van 

H o l l a n d ,  I Jmuiden  en Oostmahorn i n  beschouwing genomen. 

Ten e i n d e  een i n d i c a t i e  t e  verkr i jgen  van d e  g r o o t t e - o r d e  

van de  w a t e r s t a n d e n  met een  ove r sch r i jd ingskans  van 10-4 *) en 

om z e e r  omvangrijk rekenwerk t g  b e s p a r e n ,  zijn van een  a a n t a l  

s t a t i o n s  met comple te  t i j d reeksen  a l l e e n  d e  jaarmaxima d e r  

hoogwate r s t anden  onde rzoch t .  

Aan de  gevonden f r e k w e n t i e v e r d e l i n g e n  van d i e  maxima zijn dub- 

b e l  - e x p o n e n t i ë l e  V e r d e l i n E s f u n k t i e s  aangepas t  vo lgens  de  

door  GUNBEL g e i n t r o d u c e e r d e  methode. Met behu lp  van de  be re -  

kende v e r d e l i n g s f u n k t i e s  kan voor  d e  bovennenoemde s t a t i o n s  

worden g e ë x t r a p o l e e r d  n a a r  w a t e r s t a n d e n  ( jaarmaxima)  met over -  

s ch r j jd ingskans  van 10 . Van een  a f i n t a l  o t a t i o n s  met incomple-  

t e  t i j d reeksen  zijn d e  IO-"-standen bepaa ld  aan d e  hand van r e -  

g r e s s i e v e r g e l i j k i n g e n  t u s s e n  de  s t o r m v l o e d s t a n d e n  n a  1952 van 

d i e  s t a t i o n s  en d i e  s t a n d e n  van n a b u r i g e  s t a t i o n s  met complet,e 

t i j d reeksen .  

- 4  

I n  de  v o o r l i g g e n d e  n o t a  word t ,  zonde r  wanspraak op v o l l e d i g -  

h e i d  t e  kunnen maken, een  o v e r z i c h t  van d e  pevolpe  werkwijze en 

- de  - , 

~~~ ~ ~ ~ . ~ , .  ..... ~ ~ -- - ~ . .  . -. ~.~~~ - ~ ~ .... --.- 

h i e r m e e  w o r d t  e e n  w a t e r s t a n d  b e d o e l d .  d i e  g e m i d d e l d  6 6 n n i a a l  i n  iO.000 ! a r  
w o r d t  b e r e i k t  o f  o v e r s c h r e d e n ;  j a a r k a n s  o p  o v e r s c h r i j d i n g  d u i  i0"nf  O . O ! " h  

..x.-. 
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d e  r e s u l t a t e n  van h e t  onderzoek weergegeven. 

2. WaarneminRsmater iaal  

Het w a a r n e m i n ~ s m a t e r i a a l ,  waarop he t  o n d e r h a v i g e  onderzoek  

is g e b a s e e r d ,  is i n  hoofdzaak  o n t l e e n d  aan  de  1 0 - j a r i g e  ove r -  

z i c h t e n  d e r  wa te rhoog ten  enz.  van 1931-1940, 1941-1950 en 

1951-1960 a lsmede  a a n  d e  j a a r b o e k e n  d e r  wa te rhoog ten  enz . ,  

j a a r g a n g e n  1961-1969. Aangezien  voornoemde j a a r b o e k e n  n a  1969 
nog i n  bewerking  zijn, z ~ ~ n  d e  v e r e i s t e  gegevens  van een  a a n t a l  

s t a t i o n s ,  z i e  h i e r n a  onde r  pun t  c ,  van d e  j a r e n  1970-1974 l a n g s  

a n d e r e  weg ve rk regen .  

Wat h e t  s t a t i o n  Hoek van Ho l l and  b e t r e f t ,  i s  t e r  c o n t r o l e  ook 

nog g e b r u i k  gemaakt van d e  jaarmaxima d e r  hoogwate r s t anden  i n  

h e t  t i jdvak 1888-1956. Voor de  s a m e n s t e l l i n g  van  f r e k w e n t i e v e r -  

d e l i n g e n  i s  g e b r u i k  gemaakt van de  jaarmaxima d e r  hoogwater-  

s t a n d e n ,  t e r w b l  d e  s t o r m v l o e d s t a n d e n  zijn t o e g e p a s t  bij d i v e r s e  

r e g r e s s i e b e r e k e n i n g e n .  De v o o r  e l k  s t a t i o n  o n d e r z o c h t e  waarne- 

mings reeksen  vormen s t e e k p r o e v e n  u i t  u n i v e r s a  met onbekende 

p a r a m e t e r s .  De be rekende  r e s u l t a t e n  z u l l e n  d e r h a l v e  een  s t e e k -  

p r o e f k a r a k t e r  d r a g e n  en moeten daarom als s c h a t t i n g e n  worden 

opgeva t .  Voor t s  is met z e e s p i e g e l r i j z i n g  geen r e k e n i n g  gehouden. 

Het  waa rnemingsmate r i aa l  is a l s  v o l g t  bij h e t  onderzoek  van 

de  s t a t i o n s  t o e g e p a s t :  

a. Jaarmaxima 1888-1956 
Hoek van Ho l l and :  f r e k w e n t i e v e r d e l i n g  

b. Jaarmaxima 1932-1 969 - 
Hoek van I io l l and ,  I J m i d e n ,  Den Oever ,  Gostmahorn; 
f r e k w e n t i e v e r d e l i n g e n  

C .  Jaarmaxima 1932-1974 
Den H e l d e r .  Den Gever .  Kornwerderaand,  Har l inRen ,  Oude 
S c h i l d ,  T e r s c h e l l i n g ;  ' f r ekwen t  i e v e r d e i i n g e n  

d. S to rmvloeds t anden  1932-1969 
V l i e l a n d ,  T e r s c h e l 1  i n g ,  Nes, Schiermonnikoog;  
r e g r e s s i e b e r e k e n i n g e n  met a n d e r e  s t a t i o n s .  

3 .  RanEschikking  van de  jaarmaxima 

Zoíilr: bekend mag worden v e r o n d e r s t e l d ,  t r e d e n  i n  verband 

met d e  j a a r l i i k s e  gang van d e  dage l i jkse  s to rmkans  r i ~  ;jmrmiixima 
- van - 



I 

. ,  

, ,  
,,,,,, , 

va11 d e  hoo(:wi+terst&den 'bij ~'VCiÒrkeUr op i n  h e t  koude s e i z o e n ,  

E'iguiir 1 g e e f t  voor  h e t  s t a t i . o n  O u d e  S c h i l d  een i n d r u k  hoe  d e  

;ja:irmaxi.ma o v e r  d e  1 2  maanden van  h e t  j a a r  zijn v e r d e e l d .  Over 

h e t  t i jdvak lqj2-1971t werd h e t  cen t rum van de  v e r d e l i n g  berekend 

op 25 december.  A l f i  k a n s d i c h t h e i d f i f u n k t i e  g e e f t  de  normale  ve r -  

d e l i n g  met f i t a n d a a r d d c v i a t i e  a = 52* e tma len  bij een  eenzi jdi-  

ge ove r sch r i jd ingskans  van 36% e e n  goede a a n p a s s i n g .  

Ofschoon d e  a a n p a s s i n g  met een  g o n i o m e t r i s c h e  o f  c y c l o m e t r i s c h e  

f i i n k t i e  i n  f y s i s c h  en s t a t i s t i s c h  o p z i c h t  w e l l i c h t  j u i s t e r  zou 

zijn, kan, u i t g a a n d e  van de  normale  v e r d e l i n g  a l s  werkhypothese ,  

worden berekend d a t  95% van de  jaarmaxima d e r  hoogwate r s t anden  

v a l l e n  i n  h e t  t i jdvak I 3  sep tember  - 7 a p r i l .  

I . 2 5  OEL 

116,  I Fii 'KWCilTIEYER'>EI.It ir, 'IAil IDE L IGGING \,AN OE J A A R M A X I M A  DEK HiY-STANOEN TE O U U E S C H I L ~  
Mi" h l i 4 G L P A Y I E  G A U ~ S - V € R U E L I N G . O V t R  I IET T'JUVAI: 1 JULI 1932 T M 3OJUNI  1974 

__ 
._-I " -- .I__.-..-.- --I- ---- 

Op grond van d e z e  v e r d e l i n g  worden d e  jaarmaxima z o d a n i g ' , , ,  ' : : ~  

g e s e l e c t e e r d ,  d a t  a l6  , , jaar" w o r d t  aangehouden d e  p e r i o d e  1 j u l i  8 ' '  ' , ~ I  
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30 . j u n i .  De p e r i o d e n  worden :b.anoemd met d e  j a a r t a l l e n ,  waarin 

' d e  januar i -maanden v a l l e n ;  voorbee ld :  1955 s t a a t  voor  d e  p e r i -  

ode  1 j u l i  1954 t/m 30 j u n i  1955. 
Op bi j lage 1 zijn de  a l d u s  g e s e l e c t e e r d e  jaarmaxima van  d e  hoog- 

w a t e r s t a n d e n ,  u i t g e d r u k t  i n  cm + N.A.P., K e t a b e l l e e r d  voor  de  

aangegeven s t a t i o n s .  U i t  d e  a l d u s  v e r k r e g e n  t i j d reeksen  van  

jaarmaxima x zijn p e r  s t a t i o n  de  p a r a m e t e r s  r ekenkund ig  gemid- 

d e l d e  x e n  s t a n d a a r d d e v i a t i e  s ( x )  berekend en i n  de  navolgende  

' !  

i i 

t a b e l  1 weergegeven. 

TABEL 1, P a r a m e t e r s  van d e  t j j d reeksen  d e r  jaarmaxima 

S t a t i o n  en t i jdvak 

Hoek van Hol land  

1933 - 1969 

I Jmuiden  

1933 - I 9 6 9  

Den H e l d e r  

1933 - 1974 

Den Oever ( a )  

1933 - 1969 

Den Oever i b 1 

1933 - 1974 

Kornwerderzand 

1933 - 1974 

H a r l i n g e n  

1933 - 1974 

00s tmahorn 

1933 - 1969 

Oude S c h i l d  

1933 - 1974 

T e r s c h e l l i n g  - 
1933 - 1974 

- 
x icml 

237,567568 

230,972973 

204, 738095 

248,0540~4 

251,571 429 

275,214286 

274,095?38 

280,972973 

219,C)Ok762 

?3? ,I h?857 

s(x) [ c m  

De i.n d e z e  t a b e l  vermelde  wnarrlen ziiri i n  6 decimal.en n ~ i u w k e i i -  

r j g  opgegeven i n  verband met de v e r d c r e  verwerkine:  e r v a n  bji 

- d e  - 
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Voor op z i c h  ze l f  s t a a n d e  'waarden h e e f t  een  de rge l i j ke  nauwkeu- _ <  , , 

', , 

. .  
, '  ' ' ; ,  r i g h e i d  o v e r i g e n s  geen e n k e l e  b e t e k e n i s .  

Als  van e l k  s t a t i o n  d e  jaarmaxima op v o l g o r d e  van toene -  

mende g r o o t t e  worden g e r a n g s c h i k t ,  wordt een cumula t i eve  f re-  

:kWent i eve rde l ing  v e r k r e g e n ,  en als van e l k  e lement  i n  d e  ve r -  

zame l ing  d e  overschri jdingsfrekwentie  i n  een p e r c e n t a g e  wordt 

u i t g e ä r u k t ,  s p r e e k t  men v a n '  een r e l a t i e v e  c u m u l a t i e v e  f re-  
k w e n t i e v e r d e l i n g .  Op bi j lage 2 is als voorbee ld  d e  r e l a t i e v e  

cumula t i eve  f r e k w e n t i e v e r d e l i n g ,  o f  kortweg: f r e k w e n t i e v e r d e -  

l i n g  van  d e  jaarmaxima xi van h e t  s t a t i o n  Oude S c h i l d  i n  d e  

vorm van  een z.g. , , t r a p j e s l i j n "  aangegeven. 

, ,  

4. Aanpass ing  Guhbel -verde l ingen  aan  f r e k w e n t i e v e r d e l i n g e n  

4.1. De methode van Gumbel 

Jaarmaxima van h y d r o l o g i s c h e  g roo theden  kunnen vaak  met 

s u c c e s  worden b e s c h r e v e n  door  dubbe l - exponen t i ë l e  v e r d e l i n g s -  

f u n k t i e s .  i n  d e  v o o r l i g g e n d e  n o t a  wordt d e z e  methode t o e g e p a s t  

op h e t  verzamelde  waarnemingsmater iaa l .  I n  h e t  r a p p o r t  van  d e  

Del tacommiss ie ,  d e e l  3 ,  4.0. wordt  deze  methode ,,de methode 

van  Gumbel" genoemd. A l s  bezwaar van  d i e  methode wordt aange- 

v o e r d ,  d a t  door  gebruikmaking van  e n k e l  en  a l l e e n  jaarmaxima 

van d e  hoogwate r s t anden ,een  g r o o t  d e e l  ( a l l e  o v e r i g e  hoogwa- 

t e r s t a n d e n )  bij h e t  onderzoek  o n g e b r u i k t  blijven. Voor t s  wordt  

vermeld ,  d a t  d e  methode van Gumbel a l l e e n  i n c i d e n t e e l  nog t e  

p a s  komt,om een , ,bepaa ld  punt  i n  h e t  b e t o o g  t e  onde r s t eunen t8 .  

I n  deze  n o t a  wordt van  een  s o o r t g e l i j k  s t a n d p u n t  u i t g e g a a n ,  

e c h t e r  met d i e n  v e r s t a n d e ,  d a t  h i e r  de  methode Gumbel wordt 

g e b r u i k t  om , ,vermoedenstt  t e  onde r s t eunen .  Nu is een vermoeden 

e e n  vaag  b e g r i p ,  d a t  nauwelijks o f  n i e t  h e t  p r e d i c a a t :  ,,hypo- 

t h e s e "  v e r d i e n t .  De vermoedens,  welke a a n l e i d i n g  hebben ge- 

geven t o t  h e t  onde rhav ige  onderzoek ,  zijn h i e r i n  g e l e g e n ,  d a t  

e r  wordt g e p o s t u l e e r d ,  d a t  d e  door  de  Del tacommiss ie  opgege- 

ven b a s i s p e i l e n  i n  h e t  geb ied  van d e  Westeli jke Waddenzee mo- 

gel i jk  aan d e  hoge k a n t  zijn ge l egen ,  v o o r a l  i n  d i e  geb ieden  

waar d e  w a t e r s t a n d e n  door  a f s l u i t i n g  van d e  Zu ide rzee  i n  1932 

aanmerkelijk zijn gewijzigd. I n  d e e l  1 ,  3.0. ,  b l z .  36 van  voor-  
, - noemd - 

, ,, . ,  , 
I ,  

.. . , .  
1 ,  
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noemd r a p p o r t  wordt een  n a d e r ' o n d e r z o e k  t e r z a k e  dan  ook aanbe- 

v o l e n ,  Deze neeg., w a a r i n  met behu lp  van d e  methode Gumbel wordt  

g e t r a c h t  e e n ,  o n d e p t e u n i n g  van voornoemde vermoedens t e  ve r -  

k rvgen ,  kan dan  ook worden beschouwd als een  e e r s t e  a a n z e t  t o t  

een  hern ieuwd en G i t g e b r e i d e r  onderzoek  n a a r  de  b a s i s -  e n  on t -  

w e r p p e i l e n  i n  h e t  g e b i e d  van  d e  Westeli jke Waddenzee. De r e s u l -  

t a t e n  van h e t  v o o r l i g g e n d e  onde rzoek  geven - z o a l s  z a l  bli jken - 
t e n m i n s t e  a a n l e i d i n g  vo ldoende  termen aanwezig  t e  a c h t e n  op 

grond waarvan een hern ieuwd onderzoek  g e r e c h t v a a r d i g d  isr 

I' 

4.2. D e  d u b b e l - e x p o n e n t i ë l e  v e r d e l i n g s f u n k t i e  

De dubbel-exponent ië1.e  v e r d e l i n g s f u n k t i e  o f  Gumbelverde l ing  

h e e f t  t o t  ve rge l i j k ing :  

P(x) i s  d e  k a n s ,  d a t  de  waarde x n i e t  wordt o v e r s c h r e d e n ;  P(x) 
is dus  een  e s c h r i j d i n g s k a n s  e n  l - P ( x )  is d e  S s c h r i j d i n g s -  

kans.  

A l s  x e n  s(x) r e s p e c t i e v e l i j k  gemiddelde  en s t a n d a a r d d e v i a t i e  

van  d e  v e r z a m e l i n g  { xi} zijn ( z i e  t a b e l  1), dan g e l d t  v e r d e r :  

u = x - 0,45005321 . s ( x ) ,  ( 3 )  

op grond waarvan d e  Gumbelverde l ing  v a s t  l i g t .  

Op bi j lage 2 is op s p e c i a a l  Gumbel-papier d e  a a n g e p a s t e  Gum- 

b e l - r e c h t e  voor  h e t  s t a t i o n  Oude S c h i l d  weergegeven. Op d i e  bi'- 

l a g e  is t e v e n s  d e  r e l a t i e v e  cumula t i eve  f r e k w e n t i e v e r d e l i n g  

aangegeven ( t r a p j e s l i j n ,  z i e  ook h o o f d s t u k  3 ) .  Zo op h e t  e e r s t e  

g e z i c h t  l u k t  de  a a n p a s s i n g  goed. Voor h e t  s t a t i o n  Den Oever is 

d i e  a a n p a s s i n g  met de  

De 37 jaarmaxima van h e t  tijdvak 1933 - 1969 zijn daarbi j  i n  7 
c e l l e n  o n d e r g e b r a c h t  en e r  i s  g e t o e t s t  met 
f r e k w e n t i e s  p e r  c e l .  Voor X 2  werd 5,56 gevonden, h e t g e e n  bil 
7-2-1 = 4 vr i jhe idsg raden  een  Qénzi jdige ove r sch r i jd ingskans  van 

0 , 2 4  o p l e v e r t ;  o p  grond d a a r v a n  kan worden aangenomen, d a t  de  

waargenomen f r e k w e n t i e s  n i e t  s i g n i f i k a n t  van d e  t h e o r e t i s c h e  

f r e k w e n t i e s  afwijken. U i tgaande  van een  drempelwaarde met Qén- 

x 2  - t o e t s  g e c o n t r o l e e r d .  

- 5 , 2 9  t h e o r e t i s c h e  7 -  

- zi jdige - 
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Van h e t  s t a t i o n  Hoek van  Ho l l and  kan  worden ve rwach t ,  d a t  

d e  d a a r  o p t r e d e n d e  hoogwaters tanden  na 1932 n i e t  zijn b e i n v l o e d  

door  d e  a f s l u i t i n g  van de  Zu ide rzee .  Over igens  l e e n t  d i t  b a s i s -  

s t a t i o n  z i c h  ervoor  om een tweetal  Gumbelverdel ingen van d e  

jaarmaxima d e r  hoogwaters tanden  o v e r  d e  t i jdvakken 1888-1956 en 

1933 - 1969 ( z i e  t a b e l  bi j lage 1) t e  verge l i jken  met d e  geb ru ike -  

l i jke  overschr i jd ings l i jn  van a l l e  hoogwaters  vo lgens  h e t  Delta- 
r a p p o r t .  

Ook i n  d e  g e t i j t a f e l s  voor  Nederland zijn van d i v e r s e  s t a t i o n s ,  
waaronder  Hoek van  Ho l l and ,  een a a n t a l  pun ten  van d e  hoogwater- 

overschr j jd ings l i jnen  vermeld i n  een o v e r z i c h t e l i j k e  t a b e l .  

A l s  Gumbelverdel ingen van  d e  jaarmaxima t e  Hoek van Hol land  

werden berekend:  

:,-0.03311674 x + 7.187005 t i jdvak i888 - 1956: P i x i  z e 

-0.03381411 x + 7.455920 
t i jdvak 1933 - 1969: P í x )  2 e - e  

Bij e en  - overschr i jd ingskans  1 -P(x)  = l0-$overkknkomend met e e n  

- onderschr i jd ingskans  P ( x )  = 0,9999, wordt voor  h e t  tijdvak 1888 - 
1956 een  w a t e r s t a n d  van N.A.P. + 495 cm, en voor  h e t  t i jdvak 

1933 - 1969 van N.A.P. + 493 cm berekend,  welke waarden r e s p e c -  

t i e v e l i j k  5 en 7 cm l a g e r  zijn dan h e t  voor  Hoek van  Hol land  g e l -  

dende b a B i s p e i 1  van N.A.P. + 500 cm. 
Op b i j lage  3 zijn de  b e i d e  Gumbelverdel ingen aangegeven door  rech-  

t e  l i jnen te rwi j l  van de  geb ru ike l i j ke  overschr i jd ings l i jn  ( z i e  o.a. 
g e t i j t a f e l s )  een a a n t a l  punten  zijn weergegeven. U i t  de  f i g u u r  

b l i j k t ,  d a t  de  l i jnen en punten  i n  h e t  geb ied  met overschr i jd ings-  

kans  < 0 , l  e l k a a r  maar we in ig  on t lopen .  Deze t o e t s  g e e f t  

s t e u n  aan d e  s t e l l i n g  d a t  v o o r a l  i n  h e t  geb ied  van d e  ex t rema de  

Gumbelverde l ing  van  d e  jaarmaxima een  goede b e n a d e r i n g  g e e f t  van 

de  overschr i jd ings lUn van a l l e  hoonwaters .  

4.4. Gumbelverdel ingen ,jaarmaxima s t a t i o n s  IJmuiden en  Oostmahorn 

Van d e  jaarmaxima i n  h e t  t i jdvak 1933 - 1969 van d e  s t a t i o n s  

I Jmuiden  en  Oostmahorn ziin eveneens  de  Gumbelverdel ingen berekend. 
- E r  - 

*I z i e  voetnoot  op blz. 1 

. .  . 

/ -x- 



I i i 

..e-0,û3293L96 Y + 7.029870 
IJmuiden:  , P(x)  = e 
P(x)  = 0,9999 of I-P(x) = 1 0 - 4 ~  N.A.P. + 493 cm - 

- 0,02987368 X +7,816482 Oostmahorn: P (x )  = e - e  
p ( x )  = 0,9999 of I -PW = I O - ~  - N.A.P. + 570 cm _- - 

De b a s i s p e i l e n  van deze  b e i d e  s t a t i o n s  zijn r e s p e c t i e v e l i j k  

N.A.P. + 515 cm en N.A.P. + 580 cm; v e r s c h i l l e n :  -22 cm en  

-10 cm. 
Het v e r s c h i l  van  -10 cm van h e t  s t a t i o n  Oostmahorn is van  de- 

z e l f d e  o r d e  van  g r o o t t e  a l s  d e  -7 cm v e r s c h i 1 , w e l k e  voor  Hoek 

van  Ho l l and  voor  h e t z e l f d e  t i jdvak werd gevonden. Het voor  

I Jmuiden  be rekende  v e r s c h i l  van  -22 cm is e c h t e r  van een afwij- 

kende g r o o t t e - o r d e .  

4.5. Gumbelverde l inf fen  jaarmaxima voor  d e  s t a t i o n s  Den H e l d e r ,  

Den Oever ,  Oude S c h i l d ,  Kornwerderzand, Har l inRen en Ter -  

s c h e l l i n g  

De berekende  Gumbelverdel ingen van  d e  jaarmaxima d e r  hoog- 

w a t e r s t a n d e n  van deze  s t a t i o n s  o v e r  h e t  t i jdvak 1933 - 1974 zijn 

weergegeven op bi j lage 4. Van deze  s t a t i o n s  zijn t / m  1974 comple- 

t e  t i j d reeksen  b e s c h i k b a a r .  Omtrent d e  gevonden r e s u l t a t e n  kan  

h e t  vo lgende  worden opgemerkt:  

S t a t i o n  Den He lde r  

b a s i s p e i l :  N.A.P. + 505 cm 
vo lgens  Gumbel-methode be rekende  10 -s tand  

b e d r a a g t :  N.A.P.-+ 447 cm 

v e r s c h i l :  -58 cm 

-4 

S t a t i o n  Den Oever 

b a s i s p e i l :  N.A.P. + 585 cm 

Gumbel 10 -s tand:  N.A.P. + 539 cm 
ve r sch i l . :  -46 cm 

-4 
-~ ...___-. _ ~ _ _  

S t a t i o n  Oude S c h i l d  

b a s i s p e i l :  N.A.P. + 520 cm 

Gumbel. lO-'stand : N.A.P. + ____ 460 cm 

v e r s c h i l :  -52 cm 

- S t a t i o n  - 
I 
I; 
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, ,  S t a t i o n  Kornwerderzand 
, . b , . ' , , . ,  s,;,a:,,;: ,,.< : I  , ,  .?&  . A ' ,  ", .! , & ,; . ~~ i ' 

b a s i s p e i l :  N.A.P. + 596 cm 
-4 

' .Gumbel 10 -s tand:  N.A.P. + 560 cm 
, .  

v e r s c h i l :  -30 cm , ,  

S t a t i o n  H a r l i n g e n  

b a s i s p e i l :  N.A.P. + 580 cm 
Gumbel 10e4-stand:  __ N.A.P. + 535 cm 
v e r s c h i l :  -45 cm 

S t a t i o n  T e r s c h e l l i n g  

b a s i s p e i l :  N.A.P. + 530 cm 
Gumbel lû-4-s tand:  N.A.P. + 436 cm 

v e r s c h i l :  -94 cm 

Z o a l s  du ide l i jk  n a a r  vo ren  komt, zijn d e z e  v e r s c h i l l e n  aan- 

z i e n l i j k ,  v o o r a l  d i e  voor  h e t  s t a t i o n  T e r s c h e l l i n g .  De gevonden 

v e r s c h i l l e n  van  deze  zes s t a t i o n s  s t a a h  qua g r o o t t e - o r d e  i n  
geen ve rhoud ing  t o t  d i e  van d e  , , r a n d s t a t i o n s "  Hoek van Ho l l and  

en Oostmahorn.van welke s t a t i o n s  d e  v e r s c h i l l e n  voor  h e t  tijd- 

vak 1933 - 1969 r e s p e c t i e v e l i j k  -7 cm en -10 cm bedragen.  Aan- 
g e z i e n  h e t  i n  d a t  g e v a l  h e t  t i jdvak 1933 - 1969 b e t r e f t ,  is t e r  

c o n t r o l e  d a a r v a n  voor  h e t  s t a t i o n  Den Oever naast de  Gumbelver- 

d e l i n g  o v e r  1933-1974 Ó6k nog d i e  o v e r  h e t  t i jdvak 1933 - 1969 
berekend ( z i e  ook t a b e l  1). 

Voor l aa t s tgenoemd ti jdvak werd v o l g e n s  de Gumbelmethode een  

IO-'-stand van N.A.P. + 544 cm gevonden t e g e n  N.A.P. t. 539 cm 

voor  h e t  t i jdvak 1935 - 1974. Het v e r s c h i l ,  5 cm d u s ,  moet aan 
h e t  s t e e k p r o e f e f f e c t  worrìen toegesch reven .  H i e r u i t  zou men kun- 

nen  c o n c l u d e r e n ,  d a t  de  10 - s t a n d e n ,  berekend u i t  d e  jaarmaxi- 

m a  i n  h e t  tijdvak 1933 - 1969, voor  d e  s t a t i o n s  Hoek van Ho l l and ,  

IJmuiden en  Oostmahorn t e n  o p z i c h t e  van  d e  10m4-standen ove r  

h e t  t i jdvak 1933 - I 9 7 4  waarschijnlijk nog a a n  d e  hone k a n t  zijn, 

z o d a t  d e  i n  4.3. en 4.4. b e p a a l d e  v e r s c h i l l e n  waarschijnlijk nog 

een a a n t a l  cm g r o t e r  z u l l e n  zijn. 

-4 

Ui tgaande  van  d e  v e r o n d e r s t e l l i n g ,  d a t  d e  b a s i s p e i l e n  ( v o l -  

gens h e t  D e l t a r a p p o r t )  van d e  s t a t i o n s  Hoek van  Hol land  en 

Oostmahorn j u i s t  zijn, is h e t  mop;eiijk om mede i n  verband met h e t  

v o o r l o p i g e  k a r a k t e r  van  d e z e  n o t a  bij b e n a d e r i n g  door  middel  van  

passende  c o r r e c t i e s  de  berekende  10 - s t a n d e n  van d e  o v e r i g e  -4 

- s t a t i o n s  - 
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' s t a t i o n s  h i e r b i j  aan. ,tel:, pasean,~,., , . ,&odanig, d a t  voor  d e  o v e r i g e  

s t a t i o n s  met Hoek van  Ho l l and  en  Oostmahorn ve rge l i j kba re  

l o p i K e  nieuwe b a s i s p e i l e n  kunnen worden v a s t g e s t e l d .  Op grond 

, .  . .  
, ,  , .  

'1, 1 

1 

' ,~ , ' , ,  
, ,  

, J  

van d e  bovenvermelde onderzoekingen  z a l  d e  g r o o t t e  van deze  

c o r r e c t i e s  + 1 2  ;+I5 cm moeten bedragen.  

Aangezien h e t  e c h t e r  i n  d i t  verband v o o r b a r i g  ZOU zijn om over  
,,nieuwe b a s i s p e i l e n "  t e  s p r e k e n ,  z u l l e n  d e  a l d u s  a a n g e p a s t e  

10 - s t a n d e n  , , g e c o r r i g e e r d e  10 -s tanden"  o f , , voor lop ige  nieuwe 

b a s i s p e i l e n "  worden genoemd. 

I 

-4 -4 

4.5.1. Onderzoek n a a r  d e  h o m o g e n i t e i t  van de  t i j d reeks  d e r  jaar- 
I maxima, 1933 - 1969,  van  h e t  s t a t i o n  Den Oever 

Teneinde  n a  t e  gaan i n  h o e v e r r e  d e  t i j d reeksen  als statis- 

t i s c h  homogeen kunnen worden beschouwd, is d e  t i j d reeks  d e r  

jaarmaxima,  1933 - 1969,  van h e t  s t a t i o n  Den Oever onderzocht .  

Daa r toe  wordt h e t  waarnemingsmater iaa l ,  b e s t a a n d e  u i t  n=37 
jaarmaxima, i n  2 d e l e n  g e s p l i t s t :  n1 = 18, n2 = 19. Aangezien 

de  jaarmaxima n i e t  normaal  v e r d e e l d  zijn, moet een v e r d e l i n g s -  

vrije t o e t s  worden t o e g e p a s t .  Volgens d e  t o e t s  van Wilcoxon 

v inden  we bij een  ove r sch r i jd ingskans  van 0 ,22  d a t  d e  b e i d e  

s t e e k p r o e v e n ,  1933 - I950 en 1951 - 1969, n i e t  s i g n i f i k a n t  van 

e l k a a r  v e r s c h i l l e n .  

I n  h o e v e r r e  h e t  g e h e l e  t l jdvak 1933 - 1969 o f  1933 - 1974 klima- 

t o l o g i s c h  r e p r e s e n t a t i e f  kan worden g e a c h t ,  kan i n  h e t  kade r  

van d e  v o o r l i g g e n d e  n o t a  n i e t  worden beoordee ld .  

4.5.2. Regress ie -onderzoek  T e r s c h e l l i n g - H a r l i n R e n  

U i t  p a r a g r a a f  4.5. b l i j k t ,  d a t  d e  voor  T e r s c h e l l i n g  b e r e -  
-4 kende 1 0  

gegeven b a s i s p e i l .  Teneinde  h i e r o m t r e n t  n a d e r e  i n d i c a t i e s  t e  

verkr i jgen ,  zijn d e  jaarmaxima van d e  hoogwate r s t anden ,  1935 - 
1974, van H a r l i n g e n  met d e  overeenkomst ige  maxima van T e r s c h e l -  
l i n g  g e c o r r e l e e r d ,  waarbij a l s   regressier rechte werd Sevonrien: 

- s t a n d  wel -94 cm afwijkt van  h e t  voor  d i t  s t a t i o n  op- 

HWT = 0,812 H W I I  + 8 [ cm i N.A.P. 1 

( E r  is van  u i t  g e p a n  d a t  h e t  verband t u s s e n  d e  overeenkomst ige  

hoogwaters tanden  l i n e a i r  z a l  zijn, omdat b e i d e  verzamel ingen  I 

- Oumbel - 
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Gumbel-verdeeld zuk3 .. , , , , "t':;.;:, / , i  ,~+.,:,. ! 

-4 Bij i n v u l l e n  van  d e  10 - s t a n d  van H a r l i n g e n ,  i . c .  HWR 7.7 N.A.P.' 

+ 535 cm, wordt voor T e r s c h e l l i n g  gevonden: HWT = N.A.P. + ,442 

cm, een  waarde d i e  s l e c h t s  6 cm hoger  is dan de voor  d a t  s t a -  
t i o n  berekende  10 - s t a n d  van N.A.P. + 't36 cm. I n  f i g u u r  2 is 

d e  b e t r e k k i n g  tusfien de  overeenkomfi t ige jaarmaxima van d e  b e i -  

de  s t a t i o n s  i n  bee1.d g e b r a c h t .  

-4 
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F I G  2 B E T R E K K I N G  T U S S E N  UE J A A R M A X I M A  VAN DE HOOGWATERSTANOEN __ 
TE H A R L I N G E N  E N  DE OVEREENKOMSTIGE M A X I M A  TE TERSCIIELLING 

5. Gumbelverdel ingen en lüm4-f i tanden voor d e  s t a t i o n s  V l i e l a n d ,  . ,  
. ,  , ,  

, , , ,  > 
, ,  

, I ,  
', 

Nes (Ameland) en Schiermonnikoog 

Van d e  s t a t i o n s  V l i e l a n d ,  Nes en Schiermonnikoog s t a a n  he- ., , ,  

1 
, .. laas  geen comple te  t i j d reeksen  van d e  jaarmaxima d e r  hoogwater- 

s t a n d e n  t e r  besch ikk ing .  
' ,, <.: 

' ,  I ,  i ,  
. .  

, i ,, 

. ,  , ,  
, .  
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, 

, .  . ,' 



I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 

, ,  

Vanaf 1933 ( e n  vro.e.&er) '  aijn s i m . d e z e  s t a t i o n s  e c h t e r  wel de  ',,, 

s t o r m v l o e d s t a n d e n  g r o t e n d e e l s  bekend,  e v e n a l s  d a t  van alle an- 
d e r e  h i e r  o n d e r z o c h t e  s t a t i o n s  h e t  g e v a l  is. D i t  open t  de  moge- 

l i j khe id  om d e  b e t r e k k i n g e n  t u s s e n  d e  s tormvl .oeds tanden ,  welke 

n a  1933 zijn opRet reden ,  van  d e z e  d r i e  a t a t i o n s  en d i e  van na- 
b u r i g e  s t a t i o n s  t e  b e s t u d e r e n .  I n  h e t  navolgende  z a l  worden ge- 

t r a c h t  om l a n g s  d e z e  weg Gumbelverde l ingen  van d e z e l f d e  s o o r t  

a l s  d i e  van d e  vo renbesp roken  s t a t i o n s ,  samen t e  s t e l . l e n ,  z o d a t  

ook voor  V l i e l a n d ,  Nes en Schiermonnikoog d e  10 - s t a n d e n  ge- 

s c h a t  kunnen worden. 

-4 

5.1. Bet rekkinR s t o r m v l o e d s t a n d e n  V l i e l a n d - T e r s c h e l l i n g  

I n  f i g u u r  3 is  h e t  verband t u s s e n  de  s t o r m v l o e d s t a n d e n  t e  

V l i e l a n d  en t e  T e r s c h e l l i n g  weergegeven. 

U i t  de  g e r i n g e  s p r e i d i n g  van d e  p u n t e n  t e n  o p z i c h t e  van d e  be- 

r e k e n d e  r e g r e s s i e r e c h t e  b l i j k t  een  s t r a k  verband.  
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, , .Ui tgaande  vim ds..ge,~o,nd.eni;:.re,n~rtssierechte en  d e  10 

..N.A.P. i 436 cm t e  T e r s c h e l l i n g ,  v inden  we voor  V l i e l a n d  een  

- s t a n d  van 

-4 10 - s t a n d  van N.A.P. t 435 cm. Daar d e  s t a t i o n s  V l i e l a n d  en ___ 
T e r s c h e l l i n g  d i c h t  bij e l k a a r  zijn g e l e g e n ,  en  d e  c o r r e l a t i e  

z e e r  s t r a k  is ,  wordt een r e g r e s s i e  t u s s e n  d e  s t a n d e n  van V l i e -  

l a n d  met a n d e r e  s t a t i o n s  dan T e r s c h e l l i n g  ove rbod ig  g e a c h t ,  

5.2. B e t r e k k i n g e n  t u s s e n  d e  s t o r m v l o e d s t a n d e n  van  Nes en d i e  

s t a n d e n  van H a r l i n n e n ,  T e r s c h e l l i n g  en Oostmahorn 

Het s t a t i o n  Nes (Ameland) l i g t  tamelijk v e r  verwijderd van  

s t a t i o n s  waarvoor  Gumbelverdel ingen van de  jaarmaxima d e r  hoog- 

w a t e r s t a n d e n  zijn a f g e l e i d ,  Teneinde  voor  Nes een e n i g s z i n s  be- 

t rouwbare  e x t r a p o l a t i e  van d e  10 - s t a n d  mogeljjk t e  maken, zijn 

d e  s t o r m v l o e d s t a n d e n  van Nes a c h t e r e e n v o l g e n s  met d i e  van Har- 

l i n g e n ,  T e r s c h e l l i n g  en Oostmahorn g e c o r r e l e e r d .  I n  d e  f i g u r e n  

4, 5 en 6 ,  waar in  de  evengenoemde bewerking i s  u i t g e v o e r d ,  zijn 

-4 

d e  gevonden r e g r e s s i e v e r g e l i j k i n g e n  vermeld.  - De - 
c 
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De' 1~0 -s tand va~.,, ,N,~s,,. ,w~or,~f,,,;8im~;ltaan u i t  de  d r i e  gevonden 're- 
gressievergel i jkingen bepaald,  waarbij tevens gebruik wordt ge- 

maakt van dimensieloze gewichten, welke verhoudingsgewijs inhe- 

r e n t  zijn aan de a fs tanden  hemelsbreed tu s sen  d i e  d r i e  s t a t i o n s  
en ,Nes. Deze gewichten bedragen: , ,  

Nes - Harlingen: 0930 
Nes - Tersche l l ing :  0,27 

Nes - Oostmahorn: 0,43 

Voor Nes kan nu worden a fge le id :  

HWN = 0,30 (0,877 HWH + 22) + 0,27 (1,051 HWT + 13) + 

B i2 
0,43 (0,778 HWO + 43) 

= 0,263 HWH + 0,284.HWT f 0,335 HWO + 29 

-4 ' 
I 

Wanneer i n  laatstgenoemde vergeli jking de 10 

l i n n e n ,  Te r sche l l i ng  en Oostmahorn worden gesubs t i t uee rd ,  

-standen van Har- 

wordt  voor Nes een 10-4-stand van N.A.P. + 484 cm gevonden. 

5.3. Betrekking stormvloedstanden Schiermonnikoog, Oostmahorn 

en Nes 

De a f s t and  Schiermonnikoog-Oostmahorn is betrekkelijk ger ing.  

Het verband tus sen  de stormvloedstanden van deze be ide  s t a t i o n s  

word t  weergegeven i n  f i g u u r  7. 
S u b s t i t u t i e  van de 10-4-stand van Oostmahorn i n  de  berekende 

r e g r e s s i e r e c h t e  l e v e r t  voor Schiermonnikoog een 10-4-stand op 

van N.A.P. + 558 cm. 

Ter  con t ro l e  is tevens de  r e g r e s s i e r e c h t e  tu s sen  de stormvloed- 

s tanden  van Schiermonnikoog en Nes bepaald; deze is  i n  f iguur  

8 weergegeven. 

Invu l l en  van de in 5.2. voor Nes berekende 10 -stand i n  de ge- 

vonden r e g r e s s i e r e c h t e ,  g e e f t  voor Schiermonnikoog een s tand  

van N.A.P. + 5.50 cm, d u s  8 cm l a g e r  d a n  h e t  u i t  de  r e g r e s s i e  

met Oostmahorn berekende bedrag. 

Voor Schiermonnikoog wordt  a l s  lO-'-stand ech te r  --_.I___ N.A.P. + 558 
-- cm gehandhaafd, omdat, zoa l s  u i t  de volgende p a r a p a a f  z a l  blij- 

ken, de c o r r e l a t i e  van d e  stormvloedstanden j u i s t  i n  d i t  ge- 

bied zee r  s n e l  afneemt. 

-4 

-_ . . ___- 
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Teneinde  een  i n d r u k  t e  verkr i jgen v a n . d e  b e t e k e n i s  van d e  

vorenbesproken  verbanden t u s s e n  d e  s t o r m v l o e d s t a n d e n  van d e  d i -  

v e r s e  s t a t i o n s ,  i s  voor  h e t  min o f  meer c e n t r a a l  g e l e g e n  s t a t i o n  

H a r l i n g e n  een  i s o c o r r e l a t i e k a a r t  van d e  Westeli jke Waddenzee sa- 

menges te ld .  Immers, d e  nauwkeur ighe id  van d e  s c h a t t i n g  van een 

wacirde u i t  e e n  r e a r e s s i e v e r g e l i j k i n e  h a n g t  a f  van de  waarde van 

d e  c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t  p .  

A l s  d e  s to rmvloeds t anden  van H a r l i n g e n  c e n t r a a l  v a n u i t  d a t  s ta -  

t i o n  worden g e c o r r e l e e r d  met d e , o v e r e e n k o m s t i g e  s t a n d e n  van a l l e  

a n d e r e  onde rzoch te  s t a t i o n s ,  is h e t  moEelijk een k a a r t  samen t e  

s t e l l e n ,  waar in  punten  met geli jke c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t e n  door  

i so l i j nen  met e l k a a r  zijn verbonden. I n  h e t  s t a t i o n  H a r l i n g e n  be- 

d r a a g t  d e  c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t  na tuu r l i j k  1,00, omdat d a a r  de  

, ,  

s t o r m v l o e d s t a n d e n  met z i c h z e l f  zijn g e c o r r e l e e r d .  Hoe g r o t e r  de  , ,  

a f s t a n d  t o t  H a r l i n g e n  i s ,  hoe k l e i n e r  de  c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n -  

t e n  worden, z o a l s  d i t  b l f j k t  u i t  f i g u u r  9 ,  waar in  d e  i s o c o r r e -  

l a t i e k a a r t  is ge tekend.  

U i t  d i e  k a a r t  b l i j k t ,  d a t  h e t  geb ied  met c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t  

p 3 0 , 9  z i c h  u i t s t r e k t  t u s s e n  Den He lde r  en h e t  wantij van 

Ameland. Ten o o s t e n  van  d a t  wantij  wordt de  c o r r e l a t i e  o o s t w a a r t s  

gaand z e e r  s n e l  k l e i n e r .  20 b e d r a a g t  h e t  v e r s c h i l  t u s s e n  en  

P, ( c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t e n  Har l ingen-I Ia r l ingen  en Har l ingen-  

Nes) bl i jkens f i g u u r  9 dus p H  - p N  = 0,07 en t u s s e n  p N  en  

p s  b e d r a a g t  h e t  v e r s c h i l  p N  - p s  ,= 0 , 2 2 .  

F y s i s c h  g e z i e n  zou d i t  kunnen be tekenen ,  d a t  i n  d a t  gebied  d e  

s to rmvloeden  van  h e t  , ,Dui t se  bocht-type" be langr i jker  zijn en d a t  

voor  h e t  geb ied  t e n  z u i d e n  van Den I Ie lder  d e  s to rmvloeden  van  
h e t  , ,Ca la i s - type"  van meer b e t e k e n i s  worden, w a n t  z o a l s  op de  

k a a r t  ia t e  z i e n ,  neemt d e  c o r r e l a t i e  ook i n  h e t  geb ied  t u s s e n  

T e x e l  en Wieringen zu idwes twaar t s  gaande i n  v e r s n e l d e  mate af .  

p H  

Deze afname van  d e  c o r r e 1 a t i . e  z e t  z i c h  i n  zu ide l i j ke  r i c h t i n g  

v o o r t  l a n g s  d e  Noordhol landse  k u s t .  De c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t  van 

h e t  verband t u s s e n  de  s to rmvloeds t anden  (1932-1969) t e  Den He lde r  

en t e  I Jmuiden  b e d r a a g t  namelijk s l e c h t s  0 , 6 6 .  
Terugkomend op h e t  Viaddenzeegebied t u s s e n  Den H e l d e r  en  Ame- 

l a n d ,  kan nof: worden opgemerkt ,  d a t  u i t  een oogpunt van s torm-  

vloedbewaking de  s t o r m v l o e d s t a n d e n  i n  d a t  p b i e d  met een bepaa lde  

- mate - 
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FIG. 9 ISOCORRELATIEKAART HARLINGEN 
ISOLIINEN VAN CORRELATIECOËFFICIËNTEN VAN DE BETREKKING 
TUSSEN DE STORMVLOEDSTANDEN TE HARLINGEN E N  DIE STANDEN 

I N  DE WESTELIJKE WADDENZEE OVER HET TIJDVAK 1932 - 1969 
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. ,  ,. mate v~an nauwkeurigheid,,~v.q,n,..te;;.y,oren kunnen worden v o o r s p e l d  ' ,  , ,  

, 
u i t  d e  o p g e t r e d e n  maximale w a t e r s t a n d  t e  Den 1Ielder .  De even- 

genoemde mate van  nauwkeurigheid ,kan daarb i j  n a d e r  worden ge- .  

p r e c i s e e r d  op grond van een  voor  h e t  s t a t i o n  Den H,elder samen 

t e  s t e l l e n  i s o c o r r e l a t i e k a a r t ,  e v e n a l s  d a t  i n  deze  n o t a  voor  

H a r l i n g e n  is gedaan. . .  

5.5. A f g e l e i d e  GumbelverdelinRen voor  V l i e l a n d .  Nes en S c h i e r -  

monnikoos 

Met behu lp  van d e  h i e r v o o r  besp roken  b e t r e k k i n g e n  zijn voor  

d e  s t a t i o n s  V l i e l a n d ,  Nes en Schiermonnikoog a f g e l e i d e  Gumbel- 

v e r d e l i n g e n  samenges t e ld .  Op bi j lage 5 zijn z e  weergegeven. 

-4 6 .  G e c o r r i g e e r d e  10 - s tanden:  v o o r l o p i g e  nieuwe b a s i s p e i l e n  

I n  de  voorgaande hoofds tukken  en p a r a g r a f e n  zijn u i t  h e t  

t e r  b e s c h i k k i n g  s t a a n d e  waarnemingsmater iaa l  voor  a l l e  onder-  

z o c h t e  s t a t i o n s  i n  de  Westelijke Waddenzee 10 - s t anden  be re -  

kend. In p a r a g r a a f  4.5. is u i t é é n g e z e t ,  d a t  i n  verband met een  

kennelijk s y s t e m a t i s c h e  afwijking van  d e  Gumbelverde l ing  t e n  op- 

z i c h t e  van de  ove r sch rbd ings l i j n  van a l l e  hoogwaters ,  een cor -  

r e c t i e  op d e  gevonden 10 - s t anden  moet worden t o e g e p a s t  van  

+ I 2  à + I 5  cm, tene inde  v o o r l o p i g e  nieuwe b a s i s p e i l e n  t e  verkrij-  

gen. I n  d e  navolgende  t a b e l  2 wordt naas t  d e  opgegeven b a s i s -  

p e i l e n  vo lgens  h e t  D e l t a r a p p o r t  ( e e r s t e  kolom) een o v e r z i c h t  

gegeven i n  d e  tweede t o t  en met v i e r d e  kolom van a l l e  op d i v e r -  

s e  wijze bepaa lde  10 - s tanden .  (Voor h e t  s t a t i o n  T e r s c h e l l i n g  

z i p  i n  d e  vijfde kolom 2 s t a n d e n  aangegeven. De s t a n d  van N . A . P .  

+ 442 v o l g t  u i t  de  r e g r e s s i e :  H a r l i n g e n - T e r s c h e l l i n g  van over-  

e e n k o m t i g e  Jaarmaxima der  hoogwaters tanden  i n  h e t  t i jdvak 

1933 - 7974 te rwi j l  a l s  e x t r a  c o n t r o l e  u i t  d e  r e g r e s s i e  t u s s e n  

d e  s t o r m v l o e d s t a n d e n  van b e i d e  s t a t i o n s ,  t i jdvak 1933 - 1969, 
een 10 - s t a n d  van N.A.P. e 441 cm v o l g t .  De overeenstemming 

is  i n  d i t  g e v a l  dus  zéé r  aoed) .  

-4 

-4 

-4  

-4 
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-4 TABEL 2. S tanden  -4~ .  met ..... i,o overschr i jd ingskana  ,:,?,,, van 10 en g e c o r r i g e e r -  ..... 
., , d e  10 s t a n d e n  ( v o o r l o p i g e  nieuwe b a s i s p e i l e n )  , ,  , , ,~ 

-4 I n  d e  l a a t s t e  kolom van t a b e l  2 zijn d e  g e c o r r i g e e r d e  10 - s tan-  

den g e n o t e e r d .  Het zijn voor  d e  onde r sche idene  s t a t i o n s  di6 s tan-  
den ,  welke i n  h e t  k a d e r  van h e t  v o o r l i g g e n d e  onderzoek  beschouwd 

worden a ls  v o o r l o p i g e  nieuwe b a s i s p e i l e n .  

I n  f i g u u r  10 is een k a a r t j e  ge t ekend  van d e  Westeli jke Wadden- 

z e e  met i so l i j nen  van d e  v o o r l o p i g e  nieuwe b a s i s p e i l e n  conform d e  

i n  t a b e l  2,  l a a t s t e  kolom, v e r v a t t e  i n f o r m a t i e .  

De v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de  v o o r l o p i g e  nieuwe b a s i s p e i l e n  en de  

oufie b a s i s p e i l e n  zijn voor  de  onde rzoch te  s t a t i o n s  r e s p e c t i e v e l i j k :  

nieuw-oud 

(Hoek van Hol land:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 cm) 

(IJmuiden: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 15 cm) 

Den H e l d e r : .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 45 cm 
  den Oever: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 35 cm 
Kornwerderzand: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 15 cm 
Har l ingen :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 30 cm 

( 00s t mahorn : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O cm) 

Oude S c h i l d : .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 40 cm 

v e r v o l g :  b i z  22  - V l i e l a n d  - . '  

, , ,  
' . ,  

, 1 :  



I 
I 
I 

I 
I 

I 

21. 

S - !IERMONN! 

KORNWERDERZAND 

Y De w a t e r s t a n d e n  z i j n  w e e r g e g e v e n  3 
, 

\\ in cm b o v e n  N A P  > 
> 

- x i  

E 'J. 

FIG.10 G E Ï N T E R P O L E E R D E  I S O L I J N E N  VAN VOORLOPIGE N I E U W E  

B A S I S P E I L E N  I N  D E  W E S T E L I J K E  W A D D E N Z E E  
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. , '  V l i e l a n d  . , . . , . . . , , , , , , , , ' .  , , , .  . . . . , - 70 cm 

T e r s c h e l l i n g  . . . . , . . . . , . , . . . . , . . . . . - a0 cm 

Nes - Ameland . , . . . , . , . , , . . . . , . . , . . . , 

(Schiermonnikoog , . . . . , , . , ' ,  , . . , , , . , , . . . 

- 60 cm 

+ 5 cm) 

STATXON 

Den H e l d e r  

Den Oever 

Kornwerderzand 

H a r l i n g e n  

00s tmahorn 

V l i e l a n d  

T e r s c h e l l i n g  

Nes (Ameland) 

Schiermonnikoog 

Oude S c h i l d  

De t u s s e n  h a a k j e s  g e p l a a t s t e  s t a t i o n s  worden beschouwd als 
r a n d s t a t i o n s  en v a l l e n  b u i t e n  h e t  g e b i e d  van d e  Westeli jke Wad- 

denzee  doch n i e t  b u i t e n  h e t  k a d e r  van h e t  onderzoek .  U i t  d e z e  

v e r s c h i l l e n  kan  bl i jken,  d a t  d e  b a s i s p e i l e n  vo lgens  h e t  Delta- 

r a p p o r t  i n  h e t  geb ied  v a n  de  WestelUke Waddenzee gemiddeld 

bijna 0.5 m t e  hoog zijn. 

KANSDECIMERINGSHOOGTE 

65 cm 

77 cm 
76 cm 
70 cm 

77 cm 

55 cm 
55 cm 
60 cm 

76 cm 

66 cm 

6.1. Kansdec imer ingshoogten  

Daar voornamelijk i n  h e t  g e b i e d  van  d e  ex t r ema ,  i n  d i t  ge- 
v a l  w a t e r s t a n d e n  met ove r sch r i jd ingskans  5 ?O-', de  ve rde -  

l i n g s f u n k t i e  van  de  jaarmaxima d e r  hoogwate r s t anden  (Gumbel- 

v e r d e l i n g )  bij b e n a d e r i n g  p a r a l l e l  aan d e  overschrUdings l i jn  van 
a l l e  hoogwaters  v e r l o o p t ,  en i n  d i t  geb ied  de  Gumbelverde l ing  

s t e e d s  meer t o t  d e  e n k e l - e x p o n e n t i ë l e  v e r d e l i n g  n a d e r t ,  is h e t  

mogelijk om voor  d e  o n d e r z o c h t e  s t a t i o n s  i n  d e  Westeli jke Wadden- 

zee u i t  de  be rekende  en a f g e l e i d e  Gumbelverde l ingen  d e  kansde-  

c imer ingshoog ten  t e  bepa len .  D i t  h e e f t  g e l e i d  t o t  h e t  vo lgende  

r e s u l t a a t  ( t a b e l  3 ) .  

TABEL 3 .  Kansdec imer ingshoogten  W.Waddenzee 

- I n  - 
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FIG 11 W E S T E L I J K E  WADDENZEE MET L IJNEN VAN GELIJKE 
KANSDECIMERINGSHOOGTEN 
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I n  f i g u u r  1 1  i 6  een  k a a r t j q .  van de  Westelijke Waddenzee g e t e -  

kend met d a a r i n  l i jnen van gel i jke kancdec imer ingshoogte .  

I 

I 
I n  c o m b i n a t i e  met f i g u u r  10 o p e n t  d i t  d e  mogelijkheid,  beha l -  

ve voor  d e  s t a t i o n s ,  ook voor  a l l e r l e i  a n d e r e  p l a a t s e n  i n  h e t  

geb ied  van d e  Westeli jke Waddenzee, benaderende  hoogwateroverschrU- 

d i n g d u n e n  samen t e  s t e l l e n  volgens d e  i n  p a r a g r a a f  6.2. voorge- 

s t e l d e  werkwijze. 
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6.2. Benaderde v o o r l o p i E e  HW-overschrijdingsliinen 

U i t  d i v e r s e  onderzoekingen  ( z i e  D e l t a r a p p o r t )  is  geb leken ,  

d a t  d e  overschr i jd ings l j jn  van d e  hoogwate r s t anden ,  u i t g e z e t  op 

e n k e l - l o g a r i t h m i s c h  p a p i e r ,  i n  h e t  geb ied  van d e  h o g e r e  s t an -  
den  bij b e n a d e r i n g  door  een r e c h t e  l i jn  kan worden v o o r g e s t e l d .  

Op grond van  de  i n  6.1. g e p o s t u l e e r d e  overwegingen,  en u i t g a a n -  

de  van  d e  i n  d e  t a b e l l e n  2 ( g e c o r r i g e e r d e  10 - s t anden  o f  voor- 

l o p i g e  nieuwe b a s i s p e i l e n )  en 3 (kansdecimeringshoogten) weer- 

gegeven waarden, kan  nu voor  ïeder s t a t i o n  bij b e n a d e r i n g  d e  

hoogwater-overschri jdingsl i jn  voor  h e t  kansgebied  met overschr i j -  

d ingskans  S 0 , l  worden g e c o n s t r u e e r d .  Voor e l k  s t a t i o n  is 

immers h e t  v o o r l o p i g e  nieuwe b a s i s p e i l  v a s t g e s t e l d ,  t e rwi j l  d e  

berekende  kansdec imer ingshoogten  d e  h e l l i n g e n  van d e  overschri j -  

d ings l i j nen  aangeven. Met behu lp  van deze  b e i d e  p a r a m e t e r s  zijn 

t e n s l o t t e  op bi j lage 6 voor  h e t  kansgebied  

van  negen s t a t i o n s  i n  de Westeli jke Waddenzee d e  hoogwater- 

overschr i jd ings l i jnen  opgeze t .  Ofschoon deze  overschr i jd ings l i jnen  

r e e d s  i n  a l t e r n a t i e v e  z i n  zijn g e b r u i k t  i n  de n o t a  75.1, " P r i o r i -  

t e i t e n p l a n  di jkverzwaringen Noord-Holland" van de  S t u d i e d i e n s t  

Hoorn, d ragen  z e  v o o r a l s n o g  een v o o r l o p i g  k a r a k t e r .  

-4 

{1-P(HW)) < 0 , l  

7. Samenva t t ing  en c o n c l u s i e s  

- I n  h e t  r a p p o r t  van de Deltacommissie s t a a t  vermeld ,  d a t  voor  

een a a n t a l  s t a t i o n s  i n  h e t  geb ied  van d e  Westeli jke Waddenzee d e  

des t i jds  b e s c h i k b a r e  t i j d reeksen  ven hoogwaters tanden  na  a f s l u i -  

t i n g  van d e  Z u i d e r z e e  i n  1932 van t e  g e r i n g e  omvana waren om op 

grond daa rvan  be t rouwbare  hoogwater-overschri jdingsl i jnen samen 

t e  s t e l l e n .  Voor ts  wordt i n  d a t  r a p p o r t  een n a d e r  onderzoek aan- 

bevo len  wanneer d e  bedoelde  t i j d reeksen  van  voldoende  l e n g t e  ( i n  

j a r e n )  z u l l e n  zijn. 

- I n  verband met d e  t h s n s  aan d e  o r d e  eijnde ve r i awar ing  van dijken 

i n  h e t  Westeli jke Waddenzeegebied, l i j k t  de  t i jd gekomen om de  voor  

d i v e r s e  p l a a t s e n  door  de  Del tacommiss ie  opgegeven b a s i s p e i l e n  

aan  e e n  nade r  onderzoek t e  onderwerpen. 

Inmidde l s  zijn de  t i jd reeksen  met bijna 20 j a r e n  aangeEroeid.  

- Teneinde  z66r  omvangrijk rekenwerk t e  omze i l en ,  worden i n  deae  - n o t a  - 

24 
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n o t a  a l l e e n  de  jaarmaxima d e r  hoogwaters tanden  vanaf  1 j u l i  
1932 met behu lp  van  d e  Gumbelmethode onde rzoch t .  De ove r sch ru -  

d ings l i i nen  van a l l e  hoogwate r s ,  d a t  w i l  zeggen d i é  w a a r u i t  de  

b a s i s p e i l e n  zijn a f g e l e i d ,  zijn bij benade r ing  u i t  d e  Gumbel- 

v e r d e l i n g e n  a f g e l e i d .  Voor s t a t i o n s  met inoomple t e  t i jd reeksen  

is  v i a  een  r e g r e s s i e m e t h o d e  met s t o r m v l o e d s t a n d e n  g e t r a c h t  t o t  

een e i n d r e s u l t a a t  t e  komen. 

- De gevonden e i n d r e s u l t a t e n ,  hoogwater-overschrijdingslijnen 

voor  h e t  geb ied  met k l e i n e r e  ove r sch r i jd ingskans  dan 10-' en 

nieuwe b a s i s p e i l e n ,  d r a g e n  een v o o r l o p i g  k a r a k t e r  omdat i n  de- 

z e  n o t a  u i t s l u i t e n d  op e e n  min o f  meer p r i m i t i e v e  wijze de  sta- 

t i s t i s c h e  k a n t  van de  zaak  i s  bekeken en nagenoeg a a n  d e  f y s i s c h e  

a s p e c t e n  geen  aandach t  is  b e s t e e d .  

- Zonder a a n s p r a a k  op v o l l e d i g h e i d  t e  kunnen maken, kan worden 

g e s t e l d ,  d a t  u i t d e  r e s u l t a t e n  van d i t  onderzoek b l i j k t ,  d a t  de  

b a s i s p e i l e n ,  z o a l s  d e z e  door  d e  Del tacommiss ie  zijn opgegeven, 

voor  h e t  onde rhav ige  g e b i e d  aan  d e  hoge k a n t  zijn. 

I n  verband met d e  k o s t e n ,  welke aan di jksverzwaringen moeten wur- 
den b e s t e e d ,  l i j k t  een meer u i t g e b r e i d  onderzoek  dan ook z i n v o l .  

De v o o r l i g g e n d e  n o t a  kan  a l s  een e e r s t e  a a n z e t  d a a r t o e  worden 

beschouwd. 

Hoorn, 4 december 1974 

i n g .  F. I J n s e n ,  

t e c h n i s c h  hoofdambtenaar 

I 
I 
I 
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BIJLAûE 1 Jaarmaxima der hoogwaterstanden na 1.VII.1932 

'ERIODE - 
1933 

34 
35 
36 
37 
38 
39 

1940 
41 
42 
43 
44 
45. 
46 
47 
48 
49 

1950 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

1960 
61 
62 
63 
64 

66 
67 
68 
69 

1970 
71 
72 
73 
74 

65 

Hoek 
van 
Holland 

233 

21 2 
21 o 
274 
236 
193 
208 
265 
21 o 
268 
267 
246 
256 
190 
21 8 
270 
223 
21 2 
228 
385 
21 8 
300 
21 5 
205 
21 5 
228 
192 
246 
262 
220 
205 
238 
280 
280 
230 
254 

198 

- 
IJmui- 
$en 

z=c===z 

229 
187 
195 
21 2 
257 
237 
182 
21 5 
260 
195 
282 
273 
240 
255 
161 
195 
240 
21 6 
190 
222 

226 
295 
235 
197 
199 
235 
230 
220 
252 
220 
21 1 
228 
255 
232 
230 
253 

385 

- 

Den 
selder 

182 
160 
180 
229 
â28 
240 
174 
170 
251 
188 
222 
27 7 
230 
20 4 
140 
170 
194 
194 
155 
180 
325 
201 
289 
189 
170 
227 
175 
230 
174 
251 
180 
188 
199 
21 6 
21 9 
203 
238 
21 5 
205 
170 
193 
240 

Den 
Oever - 
222 
192 
232 
250 
295 
273 
21 9 
194 
272 
21 7 
275 
266 
295 
237 
184 
21 5 
290 
235 
182 
21 5 
370 
23 5 
355 
221 
205 
281 
221 
306 
23 6 
300 
208 
21 8 
238 
245 
262 
235 
282 
257 
267 
268 
298 
298 

- 
Kornw 
zand 

= 

241 
197 
256 
270 
322 
292 
261 
225 
306 
258 
285 
295 
300 
255 
210 
228 
290 
260 
21 4 
239 
373 
274 
386 
2 47 
230 
309 
2 40 
3 40 
267 
330 
220 
237 
259 
274 
296 
254 
302 
290 

294 
309 
326 

298 

- 

- 
Har- 
lin- 
gen 
?=!===I 

246 
20 4 
269 
279 
31 9 
294 
253 
235 
305 
260 
2 80 
292 
294 
246 
21 7 
225 
270 
259 
220 
230 
366 

369 
252 
230 
302 
2 42 
320 
265 
3 40 
22 4 
241 
263 
275 
299 
260 
302 
( 2%) 
306 
288 
276 
327 

278 

- 

- 
O'ma- 
horn  

286 
229 
296 
286 
31 1 

270 
245 
261 
280 
305 
400 
290 
260 
220 
230 
345 
290 
222 

308 

;?i 
276 

253 
252 
284 
257 
2 40 
2 83 

230 
264 
295 

309 
269 
252 

3 80 

3 80 

285 

- 

Oude 
Schild 

_I 

200 
145 
185 
242 
261 
a49 
192 
188 
255 
200 
241 
240 
246 
21 o 
158 
192 
220 
208 
164 
197 
332 
210 
302 
199 
182 
252 
196 
250 
191 
277 
191 
199 
21 3 
225 
230 
21 6 
251 
224 
200 
239 
21 4 
250 

Ter- 
echel1 

__ 
21 9 
176 
230 
249 
274 
260 
207 
220 
248 
229 
23 8 
257 
240 
21 1 
190 

236 
220 
187 
199 
31 8 
236 
302 
226 
21 2 
241 
21 o 
237 
21 4 
286 
189 
21 o 
233 
243 
256 
223 
255 
234 
245 
2'10 
190 
262 

198 

'NB. De jaarmaxima zun gegeven in cm + N.A.P. 
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f r e k w e n t i e v e r d e i i n g  m e t  a a n g e p a s t e  v e r d e l i n g s f u n k t i e  v a n  de j a a r  m a x i m a  d e r  H'kV-standen te OLJDESCHILD 
o v e r  h e t  t i jdvak j u l i  1932 i . m .  j l ;n i  1974 

(BEL VERDELING 
HCLIGLVATERSTAND I N  cm + NAP 

[ N O T A  7 L  10 BIJL 2 
RYKSWATERSTAAT STUDIEDI E N S I  HOORN REG.NR. 7L.2.1035 
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a a n g e p a s t e  dubbel -exponent ië le  v e r d e l i n g s f u n k t i e s  (Gumbei-verd,el ingen 1 van d e  j a a r m a x i m a  der HW - s t a n d e n  te 
HOEK VAN HOLLAND. 1888 -1956 en 1933-1969, in vergeli jking met d e  , ,  HW-overschrij,dingslijn v'an da t  s ta t ion  

o .o 1 
.~ 

- ~__ 1 

0.00005/ , ' 

I 

-. 

HOOGWATERSTAND IN cm NAP 
LIMEEL VERDELING !NOTA 7L.10 BiJL  3 

RIJKSWATERSTAAT STUDIEDIENST HOORN REG.NR.7L.2.1228 
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I 
a a n g e p a s t e  d u b b e l - e x p o n e n t i ë l e  v e r d e l i n g s f u n k t  ies v a n  d e  j a a r m a x i m a  d e r  h o o g w a t e r s t a n d e n  v a n  ze's s t a t i o n s  
in  d e  w e s t e l i j k e  W a d d e n z e e  ove r  h e t  t i j d v a k  j u l i  1932 t .m.  j u n i  197L 

KORNWERDERZAND p í x )  = e  - 0.03037 + 7.78036 - e  - 

-0.33313 x + 8.50261 - H A R L I N G E N  ............ ? ( x )  z e - '  " ' 1  y 

___ 
- C . 3 L 2 3 2 x +  5.2Lá7A 

T E R S C H E L L I N G - - - -  . . ? l x )  = e - e  

x = : aarmaximum hoogwate r s i an?  i n  cm + NAP 
PLx): ondprschr i jd ingskans  v a n  Y .. . , 

. 

200 3 O0 400 500 óeo 
WATERSTAND IN zm BOVEN NAP 

I NOTA 74.10 B1,'L.L IMBEL VERDELING 

REG. NR 7L.2.1206 ,RIJKSWATERSTAAT STUDIEDIENST HOORN 
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a f g e l e i d e  G u m b e i v e r d e i i n g e n  v a n  d e  j a a r m a x i m a  d e r  H W - s t a n d e n  v a n  d e  s t a t i o n s  VLIELAND, NES ( A M E L A N D )  
e n  S C H I E R M O N N I K O O G  o v e r  h e t  t i j d v a k  1933 -197L 

- 
0.005 1 

I : ,  
i 

I 
0.0001 I -. ~ 

. . - - 1  

, 1 1  

OW001 ' ' ' ' 1 
ZOG 

- _  
. . 

300 LOO 5 O0 500 
WATERSTAND IN cm + N A P  

1 N O T A  7 L  13 B I J L .  5 UMBEL VERDELING 

1 R ' JKSWATERSTAAT STUDIEDIENST HOORN REG. N R . 7 4 . 2 . ' 1 2 3  
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