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1. I n l e i d i n g

^ o t  een van de ta k en  van de m e te o ro lo g is c h e  d i e n s t  t e  Z ie r ik z e e  b e h o o r t  

h e t  dage li jk s  v o o r s p e l l e n  van hoog- en la a g w a te r s ta n d e n  v o o r  d ie  p l a a t s e n ,  

waar w a te r s ta a ts w e rk e n  i n  u i tv o e r i n g  z:jn. In  de p rak ti jk  w ordt daarbÿ  e n e r ­

zijds u i tg e g a a n  van de "a s tro n o m isc h e ” s tan d en  verm eld  in  de " G e t j j ta f e ls  
v o o r  N ed er lan d " ,  u i tg e g e v e n  door de R ijk sw a te rs taa t  1 _ J .  Anderzijds w ordt 

bÿ i e d e r e  v e rw ach tin g  h e t  w in d e f fe c t  in  re k e n in g  g e b ra c h t ,  vo lg en s  een 

methode b e ru s te n d  op fo rm u le s ,  d i e  in  1950 zijn a f g e l e i d  door 1EENINK £ 2  J .  
Op h e t  a ld u s  v e rk re g en  r e s u l t a a t  worden t e n s l o t t e ,  met name b\j de k l e i n e r e  

w in d e f f e c te n ,  nog e n k e le  c o r r e c t i e s  to e g e p a s t ,  voor de aan de k u s t  g e leg e n  

p l a a t s e n  i n  hoofdzaak b e s ta a n d e  u i t  een c o r r e c t i e  v o o r  de lu c h td ru k ,  voor 

de meer van de k u s t  verwijderd ge leg en  p l a a t s e n  te v en s  b e s ta a n d e  u i t  een 

c o r r e c t i e  voor de o p p e rw a te ra fv o e r  van de Rijn en een c o r r e c t i e  voor een 

a d d i t i o n e e l  w in d e f f e c t  t e n  gevolge  van de lo k a le  wind boven de zeearmen«

Voor de b e re k en in g  van de hoog- en la a g w a te rs ta n d e n  v o o r  de p l a a t s e n  

in  h e t  Zeeuwse d e l t a g e b ie d  wordt dus in  de e e r s t e  p l a a t s  u i tg e g a a n  van de 

b e re k e n in g  van de w a te r s ta n d e n  aan de N oordzeekust.  I n  de p rak ti jk  g e b e u r t  

d i t  v o o r  de p l a a t s e n  V l i s s in g e n  en Hoek van H olland . De door WEENINK a fg e ­

l e i d e  w in d e f fe c t fo rm u le s  zijn voor V l i s s in g e n  en Hoek van H olland  vrijwel 

g e l i jk lu id e n d ,  zodat bij de b e re k en in g  van de w a te r s ta n d e n  v o o r b ijvoorbeeld  

p l a a t s e n  g e leg e n  aan de G reve lingen  en de O o s te r sc h e ld e  (d u s  halverw ege 

de lijn  V liss in g en -H o ek  van  H olland) ook van één b a s isw aard e  ( h e t  N oordzee- 

w in d e f f e o t )  wordt u i tg e g a a n .

In  de p rak ti jk  i s  gebleken.,. d a t  in  de w a te r s ta n d sv e rw a o h tin g e n  voor de 

d iv e r s e  p l a a t s e n  i n  h e t  d e l ta g e b ie d  re g e lm a t ig  fo u te n  voorkomen, d ie  samen­

hangen met h e t  n i e t  gelijk  zijn van de o p tred en d e  w a te r  s t a n d s a f  wijking t e  

Hoek van  H olland  en V l i s s in g e n .  Het l e e k  daarom van b e la n g ,  in  verband  met 

de nauw keurighe id  van de w a te rs ta n d sv e rw a o h tin g e n  in  h e t  d e l t a g e b ie d ,  na 

t e  gaan o f  in d e rd aad  de afwijkingen ten  o p z ic h te  van de in  de g e t i j t a f e l s



verm elde  " a s tro n o m isch e"  s tanden  van V l is s in g e n  en Hoek van H olland  wel 

g e ly k  kunnen worden o n d e r s t e ld ,  en zo nee, de v ra a g  t e  onderzoeken wat 

daarvan  de oo rzaak  kan  zijn.

In  h e t  h ie rn a v o lg en d e  zijn de v o lgende  symbolen g e b ru ik t*

H = Hoek van H olland  

V * V l i s s in g e n

h *  hoog te  z e e s p ie g e l  t . o . v .  NAP 

¿ h  *» h (o p g e tre d e n )  -  h (v o lg e n s  g e t i j t a f e l )

V erloop  van à h  la n g s  de k u s t

Z o a ls  boven r e e d s  gezegd, le v e r e n  de w in d e f fe o tfo rm u le s  van HEENINK voor 
V l i s s in g e n  en Hoek van  H olland  vrijwel d e z e l fd e  r e s u l t a t e n .  Het t j j d s t i p  van 

hoogw ater i s  op de twee p l a a t s e n  e c h t e r  n i e t  ge li jk ;  h e t  v a l t  t e  V l i s s in g e n  
gem iddeld  1 u u r  v ro e g e r  dan t e  Hoek van H olland . Voor la a g w a te r  b e d r a a g t  d i t  

t i j d s v e r s c h i l  1 à 2 u u r .  S le c h ts  in d ie n  in  een t i jd sv e r lo o p  van 1 à 2 uu r  
vo o ra fg aan d e  aan h e t  d e s b e t r e f f e n d e  hoog- o f l a a g w a te r  boven de Noordzee een 

w in d v e ran d e r in g  van b e te k e n i s  zou o p tre d e n ,  zou d i t  t o t  u i t i n g  komen in  h e t  
v e r s c h i l  tu s s e n  ( d h ) y  en ( d h ) g .  Het t ] jd s v e r s c h i l  i s  e c h t e r  zo k l e i n ,  d a t  

s l e c h t s  bij een m arkante  w in d v e ran d e r in g  (bjjv. t . g . v .  een  f r o n tp a s s a g e )  h e t  
v e r s c h i l  van en ige  b e te k e n is  kan zijn.

Het i s  nu van b e la n g  twee zaken t e  onderzoeken:

a .  -  (dh )y  v o o r  een g ro o t  a a n t a l  g e v a l l e n  met s t e r k e  i
o p la n d ig e  wind;

bí. (d h )g  -  (d h )y  v o o r  een g ro o t  a a n ta l  g e v a l le n  met zwakke wind.

ad a .  In d ie n  h e t  gemiddelde van (d h )g  -  ( d h ) y  van een g ro o t  a a n ta l  g e v a l­
l e n  met s t e r k e  o p la n d ig e  wind n i e t  0 :.s, kan d i t  -  b e h a lv e  in  h e t  mogeljjk 

n i e t  gelijk  zÿn van de w in d e ff  e o t fo rm u le s  voor de twee p l a a t s e n  -  zjjn o o rzaak  

v in d en  in  d iv e r s e  an d ere  f a c t o r e n .  Eén en ander i s  u i t v o e r i g  bfesproken i n  
een r a p p o r t  van TIMMERMAN

ad b . In d ie n  gedurende  een la n g d u r ig e  p e r io d e  met b e t re k k e l j jk  r u s t i g  

weer (^ k )g  -  (^h  )y w ordt be rekend  v o o r  a l l e  hoogw aters ,  kan men een s e r i e  
w aarden verw ach ten , waarvan h e t  gem iddelde  0 i s  en waarbjj een s p r e id in g  
rond  h e t  gem iddelde b e s t a a t ,  d ie  zijn oorzaak  v in d t  in :

_1_. onnauwkeurigheden i n  de hoogw aters tanden  v e rm e ld  in  de g e t y t a f e l  
van R ijk sw a te rs ta a t ;

2.  onnauwkeurigheden in  de m e tin g  van de o p g e tre d en  h o ogw aters tanden .
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(Zou men v o o r  derge lijke  dagen met r u s t i g  weer de g r o o th e id  (Ah)g o f  (Ah)y 

a fzo n d e r l i jk  beschouwen, dan moet men een g r o t e r e  s p r e id in g  verw achten , 
d ie  w ord t v e ro o rz a a k t  door k l e i n e  e f f e c t e n ,  a i s  lu c h td r u k ,  t o e v a l l i g e  

s l i n g e r in g e n  in  de Noordzee e.d» Door de g ro o th e id  (Ah)g -  ( ^ ) y  'te  *>e“ 
schouwen, worden deze v e r s c h i l l e n  g e ë l im in e e r d ) .

Van de j a r e n  19^3? 19^4 ©n 1965 zijn a l l e  dagen opg ezo ch t ,  waarop geduren ­
de h e t  g e h e le  etm aal de uurgem iddelde  w in d sn e lh e id  t e  Hoek van H olland  te n  

h oogste  5 m /sec  bed roeg . D i t  was op 3^9 dagen h e t  g e v a l .  Van de 608 hoog­

w a te r s  van deze dagen i s  h e t  gem iddelde van (Ah)^ -  (Ah)^ bepaald«, D it

bed ro eg  -2  om; de s t a n d a a r d d e v ia t i e  van de v e rz am e lin g  v e r s c h i l l e n  bed ro eg  

12 cm. In d ie n  dus l o u t e r  dagen met zodanig  w e in ig  wind worden beschouwd, 
d a t  h e t  w in d e f f e c t  v e rw a a r lo o sb a a r  k l e i n  i s ,  dan b l i jk t  nog op de meeste  

dagen (Ah)s  -  (Ah)^ /  0 , terw ijl in  32$  van de g e v a l le n  |(^ h )3 -  (Ah)^| 
z e l f s  12 cm o f  meer b e d r a a g t .

Worden gedurende en ig e  tijd a c h te r  e l k a a r  de waarden (Ah)g -  (Ah)^ 

be rek en d  en g r a f i s c h  u i t g e z e t ,  dan bliykt d a t  e r  sp rake  i s  van " re g e lm a a t" .  

Men v i n d t  op een s e r i e  a c h te re e n v o lg en d e  dagen s te e d s  p o s i t i e v e  waarden 

van (A h)g- (Ah)^. en tijdens een s e r i e  daaropvolgend© dagen s t e e d s  n e g a t ie v e  
waarden van deze g r o o th e id .

Om d i t  n ad er  t e  t o e t s e n  zijn daarom u i t  h e t  tÿdvak 1 a u g u s tu s  I 965 -  

15 november I 965 dageli jks  (ongeach t de w in d sn e lh e id  aan de k u s t )  de waarden 
(Ah)g -  (Ah)y b e rekend . Omdat e r  vrijwel a l t i jd  twee hoogw aters  op één dag 
voorkomen, zijn deze twee waarden gem iddeld . In  f i g .  1 i s  h e t  r e s u l t a a t  in  
b e e ld  g e b ra c h t .

A fg ez ien  van m eetonnauwkeurigheden, w aarover moeilijk een u i t s p r a a k  kan 
worden gedaan , b l i jk t  u i t  f i g .  1 du ide li jk  d a t  een p e r i o d i c i t e i t  i n  (Ah-)g -  
(4h )y  aanw ezig  i s .  Een ana loge  f i g u u r  over de j a r e n  I 963 en I 964 l e v e r d e  
de&elfde r e s u l t a t e n .  Hoewel h e t  du ide li jk  p e r io d ie k e  k a r a k t e r  van de kromme 

erop w ijst, d a t  de oo rzaak  in  de b e re k en in g  van de " a s t ro n o m isc h e 11 hoog­

w a te r s  moet worden g e zo ch t  (en  dus n i e t  i n  m eetonnauw keurigheden), i s  to c h  

nagegaan o f ook nog an d e re  oorzaken een r o l  kunnen s p e le n .  Aangezien de 
w a te r s ta n d e n  t e  Hoek van H olland  in  g e r in g e  mate a fhankeli jk  z\jn van de a f ­

v o e r  van  de Rijn, i s  g e zo ch t  o f e r  een v e rband  b e s t a a t  tu s s e n  deze a fv o e r  

en de kromme in  f i g .  1. D it  verband b le e k  n i e t  a a n to o n b a a r .  Evenmin kon 

een r e l a t i e  worden aangetoond  met de noogte  van h e t  hoogw ater t e  Hoek van

T e n s lo t t e  i s  voor de p e r io d e ,  weergegeven in  f i g .  1, eveneens h e t  ge­

m iddelde  van (Ah)g- (Ah)v en de s t a n d a a r d d e v ia t i e  h ie rv a n  bepaalde  De u i t ­

komst was r e s p .  +5 om en 15 om0

H olland noch met (Ah)g.
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Concluderend kan  worden g e s t e l d ,  d a t  op de dagen waarop -  g e z ie n  de 
m e te o ro lo g is c h e  om standigheden -  de hoogw aters tanden  z ic h  g eh ee l  zouden 
moeten houden aan  de v o o rsp e ld e  waarden van de g e tij t a f  e l s ,  de s ta n d a a rd ­

d e v i a t i e  van deze v o o r s p e l l in g e n  to c h  nog 12 om b e d r a a g t ;  v o o r t s  d a t  de 

onnauw keurigheid  i n  de g e t i j t a f e l s  n i e t  w i l l e k e u r i g  in  de tijd  i s ,  doch over 

m eerdere  dagen een zekere  p e r i o d i c i t e i t  b e z i t ,  waarbij een p e r io d e  kan  wor­
den a f g e l e i d  van om streeks  28 dagen»

3« De v a r i a t i e  van A h in  de tjjd

U itgaande  van de g ed ach te ,  d a t  de w is se l in g e n  van  de d iv e r s e  m e te o ro lo ­
g is c h e  system en, d i e  de g r o o t t e  van A h kunnen b e ïn v lo e d e n ,  be lan g r i jk  t r a g e r  

v e r lo p e n  dan de w is s e l in g e n  i n  h t e n e5©volg© van de getijden , kan de verwach­

t i n g  worden u i tg e s p r o k e n ,  d a t  A h ,  beschouwd op een v a s t e  p l a a t s  gedurende 

en k e le  dagen  a c h te r  e lk a a r ,  een v lóe:tend  langzaam v e ran d e ren d  v e r lo o p  moet 

hebben o vereenkom stig  de b e t re k k e l i jk  langzame v o o r tg a n g  van de m e te o ro lo g i­

sche g e b e u r te n i s s e n .  In  f i g .  2 i s  weergegeven de v a r i a t i e  van Ah gedurende 

een p e r io d e  van 7 d§gen; gekozen i s  h i e r  h e t tijdvak 15 t/m  21 december i 960 . 
Duidelijk b l i jk t ,  d a t  de v a r i a t i e  in  Ah n i e t  door m e te o ro lo g is c h e  in v lo ed en  
kan  zijn v e ro o rz a a k t .

De waarden van  de " a s tro n o m isch e"  hoog- en la a g w a te rs ta n d e n  worden in  

de g e t i j t a f e l s  van de R ijk sw a te rs taa t  opgegeven in  cm. Deze e en h e id  g e e f t  de 

in d ru k ,  d a t  aan de v o o r s p e l l in g e n  een hoge mate van nauw keurigheid  mag 

worden toegekend . D it  wordt -  a l th a n s  v oo r  V l i s s in g e n  en Hoek van  H olland  -  

n i e t  bew aarhe id , z o a l s  u i t  f i g .  2 b l i jk t  0 Aangezien h e t  g e d e e l t e  van de 

getykromme tu s s e n  de extreme s tan d e n  in ,  s l e c h t s  g lo b a a l  bekend i s ,  zÿn 

daarom in  f i g .  2 a l l e e n  weergegeven de A h-w aarden voor hoog- en la a g w a te r .  

Voor V l i s s in g e n ,  d a t  de g r o o t s t e  am plitude  b e z i t ,  komt de onnauw keurigheid  
i n  de "as tro n o m isch e"  waarden van hoog- en la a g w a te r  h e t  d u id e l i jk s t  t o t  

u i t i n g .  (De p e r io d e  I 5 t /m  21 dec . i 960, waarop f i g .  2 betrekking* h e e f t ,  

werd gekenmerkt door zwakke winden boven de N oordzee). Hoewel m inder vaak , 

komt pok in  Hoek van  H olland h e t  h i e r  besproken  e f f e c t  a f  en to e  du ide li jk  

n a a r  vo ren , z o a l s  b l i jk t  u i t  f i g .  3 » De f ig u r ë n  v e r to n e n  een zo dan ige  r e g e l ­

m aat, d a t  een s y s te m a t i s c h  e f f e c t  h i e r  zeker een r o l  moet s p e le n .

V
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4« Mogeljjke c o r r e c t i e s  Mi w a te r s ta n d s v o o r s p e l l in g e n

De R ijk sw a te rs taa t  i s  veran tw oordeli jk  voor de g e t i j t a f e l s  in  N ederland , 
z o a ls  d ie  e lk  j a a r  versch ijnen . Het l i g t  op de weg van deze  D ie n s t  de o o r­

zaak van de h i e r  b e sch rev en  v e rsc h i jn se le n  op t e  sp o re n .

Momenteel kan n i e t  v e r d e r  worden gegaan dan t e  pogen aan de hand van 

g r a f i e k j e s  a l s  h i e r  weergegeven, de w a te rs ta n d sv e rw a o h tin g e n  e n ig s z in s  t e  

v e r b e t e r e n .  Met name voor de v e rw ach tin g en  van afwijkingen t . o . v .  de s tan d en  

u i t  h e t  g e tÿ b o ek je ,  d i e  k l e i n e r  zijn dan 50 cm en d ie  dageli jks  door de 

m e te o ro lo g is c h e  d i e n s t  t e  Z ie r ik z e e  worden u i tg e g e v e n  t . b . v .  werken i n  h e t  

N ederlandse  k u s tg e b ie d ,  v o o ra l  v oo r  deze ve rw ach tin g en  l i jk t  en ig e  v e r b e t e ­
r i n g  mogelijk. Aan de hand van een g r a f i e k j e  a i s  weergegeven in  f i g .  2, 

g e tek e n d  zowel voo r V l i s s in g e n  a i s  Hoek van1 H olland , z a l  e e r s t  een s c h a t t i n g  

moeten worden gemaakt van de g r o o t t e  van de g e t i j t a f  e l f  ou t in  de v o o ra fgaande  

hoogw aters  t e  V l i s s in g e n  r e s p .  Hoek van H olland . D aa rn a a s t  kan door h e t  

dage li jk s  bijhouden van de g ro o th e id  (Ah)g -  . ( ¿ h )y  a i s  in  f i g .  1, samen met 

de k e n n is  van de g e c o n s ta te e rd e  p e r i o d i c i t e i t ,  een s c h a t t i n g  worden gemaakt 

van de t e  verw ach ten  waarde van (4 ^ )g  ”  (^h )y .  H ie rn a  d ie n t  dan t e  worden 

b e s l i s t  of en zo j a  i n  welke mate een c o r r e c t i e  op de w a te r s ta n d s v e rw a c h t in g  

moet worden a a n g e b ra c h t .

Het i s  d u id e li jk ,  d a t  de g e t i j t a f  e l f  ou ten  z ic h  r e l a t i e f  h e t  s t e r k s t  l a t e n  

v o e le n  in  w e e r s s i t u a t i e s  met geen o f  s l e c h t s  k l e i n e  waarden van h e t  meteo­

r o l o g i s c h  w in d e f f e c t .  N ie t tem in  z u l l e n  de bovenbesproken  g r a f i e k j e s  ook in  

g e v a l l e n  van g r o te  op z e t t e n  tijdens NW-storm nog n u t  kunnen hebben. Bij een 

s to rm , d ie  z ic h  zou aankondigen op 29 o k to b e r  19^5 ( z i e  f i g .  1) zou men een 

an d ere  w a te r s ta n d s v e rw a c h t in g  v oo r V l i s s in g e n  en Hoek van H olland  moeten 

o p s t e l l e n ,  dan wanneer deze z e l f d e  storm b ioh  had aangekondigd op 6 november 

1965. ( í n  deze b e id e  g e v a l le n  b l i jk t  de g e t i j t a f  e l f  o u t  v oo r  Hoek van H olland  

g e r in g  en zou dus v o o r  V l i s s in g e n  een c o r r e c t i e  op h e t  berekende  w in d e f f e c t  

moeten worden a a n g e b ra c h t  op 29 o k to b e r  van -25  en op 6 november van  +10 om).

T e n s lo t t e  z u l l e n  de g r a f i e k j e s  a i s  in  f i g .  2 en 3 ook n u t t i g  kunnen 

zijn, in d ie n  b eh a lv e  hoog- ook la a g w a te r s ta n d e n  v e rw ach t moeten worden.

5. C o n c lu s ie s

1. In  h e t  o nde rhav ige  v e r s l a g  i s  een onderzoek i n g e s t e l d  n a a r  de nauw keurig­

h e id  van de v o o rs p e ld e  " as tro n o m isc h e "  waarden van hoog*- en la a g w a te r  te  

V l i s s in g e n  en Hoek van H o lland , z o a ls  deze door de R ijk sw a te rs ta a t  worden 

g e p u b l ic e e rd  i n  de " G e t i j ta f e ls  voor N ederland" . De onnauwkeurigheden in



- f i ­

de v o o rs p e ld e  waarden worden in  d i t  v e r s l a g  s l e c h t s  beschreven*, h e t  

v e r b e t e r e n  van  deze v o o r s p e l l in g e n  b e h o o r t  n i e t  t o t  de ta k e n  van h e t  

KNMI.

2. U i t  een onderzoek  over de j a r e n  19^39 I 964 en 19^5 b l i jk t ,  d a t  de s ta n ­

d a a r d d e v ia t i e  van de in  de g e t i j t a f e l s  verm elde  hoogw aters tanden  voor 

y i i s s i n g e n  en Hoek van H o lland  12 om b e d r a a g t .  De v o o rs p e ld e  waarden 

in  h e t  g e t i jb o e k je ,  d ie  in  cm s ta a n  aangegeven, su g g e re ren  een t e  hoge 

nauw keurighe id . Een opgave in  dm zou w e l l i c h t  b e t e r  op zijn p l a a t s  zÿn.

3 o De door ÍIMMBHIÍAÍ / " 3  J  gevonden s t a n d a a r d d e v ia t i e  van 25 om v o o r  voor­

s p e l l i n g e n  van w a te rs tan d sa fw ijk in g en  tijdens s torm vloeden voo r de s t a t i o n s  

V l i s s in g e n  en Hoek van H o llan d  moet g e ac h t  worden voor een d e e l  t e  b e s ta a n  

u i t  onnauwkeurigheden in  de "as tro n o m isch e"  w a te r s ta n d e n .

4. G eb ru ik e rs  van h e t  b o ek je  " G e t i j ta f e ls  voo r N ederland"  gaan v o l l e d i g  a f  

op de h i e r i n  v o o rsp e ld e  waarden voo r hoog- en la a g w a te r s ta n d e n .  Afwijkin­

gen h ie rv a n  worden zonder meer to eg esch rev en  aan m e te o ro lo g is c h e  oorzaken  

en afwijkingen van door een m e te o ro lo g is c h e  d i e n s t  gegeven w a te r s t a n d s v e r -  

w ach tingen  worden zonder meer geweten aan een f o u t i e f  i n z i c h t  van een 

m eteo ro loog .

B e k e n d s te l l i n g  van de onnauw keurigheid  in  de v o o rsp e ld e  a s tro n o m isch e  

waarden zou h i e r  kunnen bijdragen t o t  een meer o b je o t ie v e  b e o o rd e l in g  van  

w a te rs ta n d sv e rw a o h tin g e n .

5. Ook in  o f f i c i ë l e  p u b l i c a t i e s  wordt vaak geen rek e n in g  gehouden met de 
o n z ek e rh e id  in  de a s tro n o m isch e  getijkromme en worden n i e t  z e ld en  o n j u i s t e  

c o n c lu s ie s  g e tro k k e n .  A is  v o o rb e e ld  moge d ien en  de bew ering  o v e r  de moge­

lijk e r n s t i g e  gevolgen  bij de s torm  van 10 december I 965 op b l z .  462 van 

h e t  Driemaandelijks b e r i c h t  D eltaw erken  van f e b r u a r i  1967°

6. V e rb e te r in g  van de w a te r s ta n d s v e rw a o h tin g e n  v oo r h e t  Zeeuwse d e l ta g e b ie d  

l i jk t  in  b e p aa ld e  g e v a l l e n  mogelijk, in d ie n  h e t  v e r lo o p  van Ah van de 

k u s t s t a t i o n s  V l i s s in g e n  en Hoek van H olland  van dag t o t  dag g r a f i s c h  
w ordt bijgehoudeno
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1965.
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