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0.5 SUMMARY 

The frequency eurves of high water in the tidal area of the Netlierlands 

Observatians made over periods of fifiy up to one hundred zind Rfty years have been used to construct frequency 
curvcs of high water on the coast of the Nelherlands (figs. 3.1.2-3.1.9). These curvcs show many particrilarities which 
are described and explainecl. Each estuary shows an individual pattern and there is marked analogy between the various 
estuaries. These analogies and the general character of thc frequency curves a l m g  the coast are discussed at  length 
(figs. 5.0,1-5.0.2). 

The frequencies of excess of the 1953 elevalion values are ireated separalely (fig. 6.1.1) 

A special method has been developed for the coastal area which was radically changed by the closing of the 
Zuiderzee in 1932 in order 10 establish frequency curves of the same reliability as tbose for thc unaffccled parts of ihc 
coast. 

After careful investigations al1 frcquency curves have been extrapolated to N i 10-5, special attention being given 
to Llie 1953 vahes. 

sllidy. 
A rable of equivalenl iieighis derivcd froni the frequcncy c ~ ~ r v e s  facilitates the use of the resLilts of  the present 

Tliis contribulion lias been prepared by Ir. P. J .  Wemelsfelùer. 

0.6 RRSUMI? 

Les courbes de traiisgression des nlveaux de rnarée haute dans la région des marées anx Pays-Bas 

En se basant suï des obsewiitions faiies pendant 50 i IS0 ans on a tracé les courbes de fréquence des niarées 
hautes sur la cale des Pays-Bas (fig. 3.1.2-3.1.9). Ces courbes montrent plrisieurs parlicrilarités qui ont eté décriles et 
expliqriées. Chaque estriaire préscntc sa propre configuration ayant une grande analogie avec celie des autres estiiaires. 
On a apporté la plus grande attention X cette analogie, ainsi qii’au caractère génáral des courbes de fréquence Ie long 
de ka côte (fig. 5.0.1 et  5.0.2). 

Lesfréqriencesde dépassemenl des hauteurs atteintes en I953 sont traitees séparément (Rg. 6.1.1). Pour la parlie 
CIC la cötc qrii fut radicnlement transformée par suitc de la fermelure du Zuiderzee en 1932, une inéiliode parliculière 
a 6té appliquée afin d’btablir des courbes de fréquence aussi exactes que celles qui ont été établies pour la partie de 
de la côte n’ayant pas sribi de modifications. 

A la wite de considerations très ininulieuses, totites les courbes de fréquence onl été extrapolbes A N = 10-l. 
A ce sujet, une attenlion toule parliciilière a été apportée aux YdIeUrS de 1953. 

Une table de hauteurs éqriwalentes, dédriite des courbes de frbqriencc, facililc IÙlilisation des iesultals de la 
présente étude. 

Ceiie contribulion ïst dur ;i I’ingénieur P. J .  Wemelsfelder. 
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1.0 SAMENSTELLING VAN DE BIJDRAGE 

1.1 Inleiding 

Tol voor enige jaren richtte men zich voor het vaststellen van ontwerppeilen voor kunstwerken, 
waarmede verdediging tegen stormvloeden werd beoogd, gehecl naar de hoogten der stormvloedstanden, 
zoals die uit de waarncmingcn 1er plaatsc of in de nabijheid bekend waren. 

Deze werkwijze is verlaien. Tegenwoordig neemi men als richisnoer voor het vaststellen van ont- 
werppeilen stormvloedhoogten, die een vooraf aanvaardbaar gestelde kans hcbben, in een bepaalde 
termijn te worden overschreden. Men wil dus weten, welke waterstand behoort bij een tevoren vast- 
gesielde overschrijdingsfrequentie. Omgekeerd doet zich de behoefie voor, te weten hoe groot de over- 
schrijdingskans is bij dc verschillende waterstanden. 

Dergelijkc vragen kunnen niel worden heaniwoord door een eenvoudige raadpleging der waar- 
nemingscijfcrs zonder meer. De in het oog ie nemen waterstanden liggen namelijk aanzienlijk hoger dan 
de betrouwbaar gemeten stormvloedhoogten der laatste 1 à 2 eeuwen. 

Om in de geiiocmde behoeften te kunnen voorzien, is voor één enkel waariiemingsstation, namelijk 
Hoek van Holland, uitvoerig onderzocht hoe een overschrijdingdijn van hoogwaterstanden diende te 
worden geconstrueerd en wat haar eigenschappen zijn (zie hiervoor [2,5]). 

In aansluiting op deze studie zijn voor het gehele Nederlandse getijgebied overschrijdingslijnen 
geconstrueerd. Zij worden in deze bijdrage overgelegd en besproken. Met behulp van deze lijnen kan 
voor elkc plaats in hei getijgebied worden afgelezcn, welke stormvlocdhoogte een tevorcn gestcldc 
overschrijdingskans heeft. Of ook: hoe groot de kans is yp overschrijding van ccn gegeven stormvloed- 
hoogte. 

1.2 Inhoud van de bijdrage 

De bijdrage geeft de overschrijdingslijnen van hoogwater voor 28 stations en de mondingen van 
5 zeearmen, het gehele Nederlandse getijgebied bestrijkende. 

Bij de opbouw van dil stelsel van overschrijdingslijnen is bijzondere waarde toegekend m n  de 
goede onderlinge samenhang van de lijnen voor de stalions langs de kusi, langs elk van de zeearmen en 
tussen analoge gebieden. 

Aan de hoogte van de stormvloed van 1 februari 1953 is afzonderlijk aandacht geschonkcn. 
In 2.0 worden de beschikbare gegevens besproken. 
In 3.0 worden de opgestclde overschrijdingslijnen gepresenteerd. 
In 4.0, 5.0 en 6.0 wordt behandeld op welke wijze de opstelling van de overschrijdingslijnen tot 

In 7.0 wordt besproken hoe de overschrijdingslijnen zijn geconslrueerd voor de westelijke Wad- 

In 8.0 wordt een rechtvaardiging van de toegepaste extrapolatie gegeven. 
In 9.0 volg1 ten slotte een overzicht van equivalcnte stormvloedslanden voor alle Ncderlandse 

peilschalen in hei geiijgebied, die overeenkomen met negcn welgckozen stormvlocdstandcn tc Hock 
van Holland. Hicronder bevindt zich het basispeil te Hoek van Holland, zijnde N.A.P. t 5,OO m. 

1.3 Auteur 

stand is gekomen. 

denzee, waar de afsluiling van de Zuiderzee een grote invloed heeft gehad op de stormvlocdstanden. 

De bijdrage is samengesteld door Ir. P. J .  Wemelsfelder. 

2.0 ALGEMENE BESPREKING VAN HET BESCHIKBARE MATERIAAL 

2.1 Inleiding 

Het is gebruikelijk het aantal malen, dal een gegeven peil in een bepaalde periode door een storm- 
vloed wordt overschreden, uil te zetten en op een overschrijdingdijn af te lczcn. Zulk een lijn gecft bet 
verband aan tussen de hoogwaterstand en hel aantal malen, dat deze stand per gegeven lijdsduur wordt 

I I113 - 2.1 
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ovcrschreden. Voor de overzichtelijkheid en met het oog op eventuele exlrapolatie wordt de hoogte N 
van de waterstand verticaal op lineaire schaal getekend en het aantal overschrijdingen van die waler- 
stand, omgerekend tot gemiddeld aantal N per jaar, horizontaal op logaritmischc schaal [SI. 

De stormvloed 1953 en de uitvoering van belangrijke werken aan de kust maakten liet nodig om 
overschrijdingslijnen voor het gehele getijgebied te bepalen. 

Hct verloop van de overschrijdingslijn voor de H.W.-standen van de peilschaalte Hoekvan Holland 
is mede ten behoeve daarvan opnieuw uitvoerig bestudeerd'). Daarbij is gebleken, dat dit verloop voor 
de hogere stormvloeden op enkel-logaritmische schaal zeer gestrekt, nagenoeg rcchtiijnig is. De op 
grond vali dcze inzichten opgestelde kromme is weergegevcn in figuur 2.1. I .  

De overschrijdingslijneii voor de andere peilschaalstatioiis langs de Nederlandse kust blijken ecii 
verloop te hebben, analoog aan dal te Hoek van Holland. Dit is ook wel te verwachten, daar de af- 
metingen van het zuidelijke bekken van de Noordzee, waaraan dc westkusi van Nederland is gelcgeii, 
relatief zo gering zijn, dat de windvelden van een bepaalde storm voor bijna alle plaatsen langs dit 
kustgedeelte het stormvloedverloop beheersen. Wel varieert de grootte van hct astronomisch getij langs 
de Nederlandse westkust in belangrijke mate en uit dien lioofde zullen de overschrijdingslijnen voor dc 
verschillende plaatsen een analoge variatie vertonen. Verder noordwaarts langs de Waddencilanden tol 
aan de inond van de Ecms doet zich ook de invloed gelden van de zich continu wijzigende ligging van 
deze kust ten opzichtc van liet Noordzeebekken, dat zich daar tot in de Duitse Bocht verbreedt. 

Daar de uitgebreidheid van het waarnemingsmateriaal voor de verschillende kuststatioiis nogal 
uiteenloopt, is deze samenhang van de overschrijdingslijnen een welkome steun om toch voor alle 
plaatsen langs de kust betrouwbare overschrijdingskrommen te kunnen bepalen. 

Voor de overschrijdiiigslijnen van de plaatsen aan dc zeearmcn en in het Waddengebied zijii er 
nog enige bijkomende aspecten. De wijze van voortplanting en de hoogte van de Iioogwaterstand in deze 
gcbieden is niet allcen afhankelijk van het getij in de monden vali de zeearmen, maar ook van de figuratie 
van deze gebieden, nl. diepte en uitgebreidhcid van de geuleii eii van de omvang van liet banlcen- of 
plaiengebied en de hoogteligging. Voor de rivieren heeft voorls de grootte van de aîvoer, die aan voort- 
durende wisselingcn onderhevig is, enige invloed op de vorm van de overschrijdingslijnen. Van betekcnis 
is daarbij, dat bij de hogere walerstaiiden, zoals die bij dc stormvloeden optreden, de figuratie van het 
gebied belangrijk verandert. De profielen van de geulen zijn veel groter, terwijl de diepte op de banken 
en platen van hel gcbied zo groot kan worden, dat over de platen een belangrijke stroming kan voor- 
komen ten opzichte van die i i i  de geulen. Ook kan het voorkomen, dat gebieden, die bij normaal getij 
niet onder watcr lopeii, bij stormvloed ovcrstrornen. Ten gevolgc biervaii zullen snelhedcn, weerstands- 
krachten en traaglieidskrachten vrij ingrijpend veranderen, naarmate dc stormvlocd hogere cind- 
waarden bereikt. De belangrijkste additieve invloed bij zwaardere stormen betreft echter wel dc toe- 
nemende betekenis van de opwaaiiiig op de zeearmen. 

Uit het voorgaande volgt, dal de overschrijdingslijnen voor een bepaalde zeearm eeii sterk analoog 
verloop hebben, doch voor plaatsen aan verschillcnde zeearmen van elkaar afwijkeii. 

Alk overschrijdingslijnen vertonen sieeds een monotone siijging, beginnend bij gemiddeld H.W., 
tot in het gebied der hoge stormvloeden. Van H.W. tot aan het greiispeil (zie 3.2) zijn de lijnen volkomen 
bepaald door de waarnemingspuuien. Voor hogere peilen liggen de punten meer en meer verspreid. 
Voorbij de hoogste standen zijn de overschrijdingslijnen gcëxtrapoleerd volgeiis overwegingen, die 
nader wordeii behandeld. 

Belangrijk voor de bepaling van de overschrijdingslijncn is de stormvloed 1953. Dil is niet alleen 
de hoogst voorgekomen stormvloed in de waariiemingsperiode, maar ook in de laatstc 150 jaar. Toch 
is liet onjuist te beweren, dat de overschrijdiiigsfrequcntie van deze slormvloed l/150 bedraagt. 

Ook zal de overscbrijdingsfrequeiitie van het voorkomen van de topslanden van deze stormvloed 
voor dc verschillende plaatsen langs de kust verschillend zijn, afhankelbk van hun ligging ten opzichte 
vali het voorgekomen stormveld en van de fase van hei getij ter plaatse. In het verloop van deze 
frequenties langs de kust moet echter ecn zekere continuïteit optreden. Door onderlinge vergelijking 
is het mogelijk gebleken, een inzicht le verkrijgen in de grooite van deze frequenties. De 1953-siaiiden 
zijn dan ook op indirecte wijze van grote betekenis geweest voor de extrapolatie van de overschrijdings- 
krommen. Zij hebben de betrouwbaarheid daarvan verhoogd. 

'3 Zie de Bijdragen I en 11.1. 

-__-_ _________ 
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De stormvloed 1953 hcefl voor het noordelijke kustgebied - Waddenkust en Eemsmonding - 
geen hoge siormvloedstanden veroorzaakt. Hier konden de standen van 1953 dus geen dienst doen 
als Iiiilpmiddcl bij de extrapolatie van de overschrijdiiigskrommeii. I n  verband hicrmede werd getracht 
dc vraag tc bcaniwoordeii, wclkc siormvloedstaiidcn op dc Waddenzee en i i i  de  Eemsmond zoudeii 
optreden, indien divar een stormvloed voorkomt mei analoge ovcrschrijdingsfreqtieiiiies als dc  siorm- 
vloed 1953 voor de kost van hct zuidwestelijkc dcltagehied had. 

2.2 Het heschouwde materiaal 

Er is verschil in de wijzc van afleiding der Iijneii beneden hct grenspeil met die boven hei greiispeil. 
Heiiedeii hei greiispeil zijii voor het lijdvak I901 -1950 dc  ovcrschrijdingsfreqiienties van het hoogwater 
bepaald voor de ronde dccimcierwaarden. 

Tabel 2.2. I vermeldt de gegevens, op grond wadrv~i i  de li,inen beneden het grenspeil zijn sameii- 
gesteld. 

'rabel 2 . 2  I 
Gegevens. waarop de conslruciic der oversclirijdingslijnen beneden hei grenspeil berust 

~~ ~- ~ ~~ ............ ~ ~~ ~~ 

Tijdvak overschrijdings- Mei beirekkingslijnen afgeleid ui( de i n  
Waarncmingsstatioii frequentie H.W. kolom I genoemde stations 

. . . . . . .  
Wemeldinge . . . . . . . . . .  
Zierikree . . . . . . . . . . . . .  

Vlissingen 

Brouwershavcn . . . . . . . . .  
Willeinsiad . . . . . . . . . . .  
Hellevoetsluis . . . . . . . . . .  
Hoek van Holland. . . . . . . .  
IJmuiden. . . . . . . . . . . . .  
Den Melder. 
Terschelling 
Harlingen . . . . . . . . . . .  
Deifzi,il. . . . . . . . . . . . . .  

. '  , 
. . . . . . . . . .  i 

\ 
. . . . . . . . . .  

I90l- l950 
1901-1950 
1901-1950 
1901-1950 
1401-1950 
1901-1 950 
i901 - I  950 
1901--1950 

71e 7.0 

1901 -I 450 

Terneuzcn, Hanswecrl, B a t h  
Bergen op Za"m 
Burglisluis 
Ilepart, Bruinissc. Siccnbcrgse Sar 
Moerdi,ik 

Maassluis, Vlanrdinyen, Rollerdam 
Scheveningen, Katwijk 

Zotilkamp, Nieuwe Stalenzijl 

Voor de  constructie der overschrijdingslijnen hoven het grenspeil zijn alle stormvloeden als punlen 
in de diagrammcii getekend. D e  perioden zi.in van oiigeli.jke duur, variërend van 50 tot 90 jaar. 

Mcl behulp van de beirekl<iiigslijiieiii z i jn  loegevoegd Bath, Vlaardingen, Maassluis en Rolterdam 
en door cvenwijdige verschuiving van de lijn van hei meest zeewaarts gclegen stalion de lijncn voor 
Mond Wcsierschelde, Mond Oosterschelde, Mond Greveliiigen en Mond Haringvliel. Deze vcrschoven 
lijnen zijti getekend door het grenspeil i n  de  Mond van de  zcearmen, waarvan de  pliiats is bepaald met 
behulp van verhaiiglijiien voor de as van de beireffendc zcearm. 

Voor de  stations i n  de westelijke Waddcnzee, die dc invlocd van de afsluiting der Zuiderzee hebben 
ondergaan cn waarvan dus ie weinig gegevens beschikbaar waren, zijn de overschrijdingslijnen bcpaald 
volgens de mcthode, die i n  7.0 wordt behandeld. Daarbij is van mcde van de  twee belangrijkc storm- 
vloeden van december 1954 gebruik gemaaki. 

2.3 Atgeniene opmerkingen over de bewerking van het materiaal 

a. De hoogten van de stormvloeden van vóór 1900 zijn gecorrigeerd voor relatievï bodemdulinz. 
Voor deze bodemdaling is aangehouden de  stijging dcr tienjarige gemiddelden v a n  hoogwater. Met 
dat bedrag zijn de  hoogten van de oudere stormvloeden verhoogd alvorens in de overschrijdings- 
grafiek te zijn verwerkt. 

111.2 - 2.3 I 
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b. In de Zeeuwse wateren is het aandeel van de astronomische variatie in H. W., o.a. het verschil in 
hoogte van het H.W. bij springtij en bij doodtij, voor de hogere stormvloeden aanzienlijk groter 
dan elders in Nederland. Om een meer homogene bewerking van liet materiaal te verkrijgen, zijn de 
stormvloeden van de stations van de Belgische grens tot en met het Haringvliet herleid tot gemiddeld 
H.W. 

3.0 DE SAMENGESTELDE OVERSCHRIJDINGSLIJNEN 

3.1 Overzicht der overschrijdingslijnen 

De in totaal 33 samengestelde overschrijdiiigslijieli bebbeii betrekking op de in figuur 3.1.1. aan- 
gegeven waarnemingsstations en de mondingen van 5 zeearmen. Ze zijn samengenomen in acht groepen 
(figuren 3.1.2 tm 3.1.9). 

De lijnen zijn in deze groepen samengenomen in verband met de onderlinge samenhang der lijnen. 
Een bespreking vindt plaats naar verschillende gezichtspunten. 
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Figuur 3.1.1. Wdarnemingsstations, waarop de overschrijdingslijnen betrekking hebben 
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Figuur 3.1.2. Overschrijdingslijnen van de hoogwaterstanden 1901-1950 langs de Westerschelde: Mond, Vlissingen, Terneuzen, Hansweert, Bath 



Figuur 3.1.3. Overschrijdingslijnen van de hoogwaterstanden 1901-i950 langs de Oosterschelde: Mond, Burghsluis, Zierikree, Wemeldinge, Bergen op Zoom 



Figuur 3.1.4. Overschri)din8sli)nen van de hoogwaterstanden 1901-1950 langs de Grevelingen. Mond, Reparl. Brouwershaven, Steenhergse Sas, Bruinisse 
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Figuur 3.1.5. Ovenchrijdingslijnen van de hoogwaterstanden 1901-1950 langs Haringvlier en Hollands Diep: Mond, Hellevoetsluis, Moerdijk, Willemstad 
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Figuur 3.1.6. Overschrijdingslijnen van de hoogwatentanden 1862-1950 langs de Rotterdamse Waterweg: Hoek van Holland, Maassluis, Vlaardingen, Rotterdam 



O 
c 

2 3 3 



Figuur 3.1.8. Overschnjdingslijnen van de hoogwaterstanden langs de Noordzeekust II: Scheveningen, Katwijk, IJmuiden, Den Helder 



Figuur 3.1.9. Overschrijdingslijnen van de hoogwaterstanden 1862-1930 in het Waddengebied: Den Helder, Terschelling, Halingen, Zoutkamp, 
Mond Eems, Delfzijl, Nieuwe Statenril 



73 

3.2 Algemene opmerkingen over de overschrijdingslijnen 

a. I n  de figuren is gemiddeld H. W. 1951.0 aangegeven. Dit is de hoogte van H.W. op het moment 
I jaiiiiari 1951, afgclczcii op een krommc vati hei gemiddeld H.W., wclke is getekend door dejaar- 
gemiddcldcii vati H.W., vaii een voorafgaand meerjarig tijdvak. 

b. Voorts is aangegevcn Iict grmspei/, Bij definitie is dit het peil, dat 0,5 maal per jaar wordt over- 
schreden. Alleeii de hogere hoogwatcrs worden stormvloed genoemd. De beircffende punten liggen 
niet alle nauwkeurig op de lijn N = 0,5. Dit komt, doordat de waarden vaii het grenspeil rijn afge- 
rond op 5 cm en klciiie afwijkiiigeii vooralsnog geen aanleiding gaven om de als zodanig vastgestelde 
peilen te herzieii. 

c .  De gebruikte waornemingspunlei~ zi j i i  in hei algemeen in de diagrammen vermeld: beneden Iici 
grenspeil de ovcrschrijdingsfrequcntic voor hoogten, die ondcrling een dm verschillen, boven het 
grenspeil de individuele siormvloedeii. 

d. Langs de abscis der grafieken is vermeld het getal N, zijnde het gemiddelde aantal overschrijdingen 
per jaar. Een gemiddelde ovcrsclirijdingsfrequeiitic N komt overeen met een overschrijdingskaiis 
I&&’ (Poissoii), zie [5]’ ) .  Voor waarden van N ,  kleiner dan 0,I komt dit vrijwel overeen met N .  
Dit betckcnt, dat incn kan zeggen, dat (bij benadering) geldt, dat cen oversclirijdingsfrequenlie, 
gelijk aart N/IOO, N I):, kans van  voorkomen heeîi. I n  deze zin wordt in  deze bijdrage gesproken 
van bijvoorbeeld IS”;, kai is  per eeuw e.d. 

e. I n  de hierna te behandclcn diagrammen komen, behalve voor de stations, waarvoor Waarnemingen 
beschikbaar zi jn,  ook ovcrsclirijdiiigslijiicii voor de monding der zeearmen voor. Plaats en helling 
dezer lijnen zijn gevondcn door voor elkc zccarm l i j nen  van gelijke overschrijdingsfrcqucnlic op ie 
siellen en deze zcewiiarts ie cxlrapolereii tot aan het snijpunt van de zeearmen met de lijn van  dc 
kust. 

4.0 HET KARAKTERISTIEKE BELOOP VAN DE OVERSCHRIJDINGSLIJNEN AAN DE VRIJE 
KUST 

Voor de coiistruciic vali de overschrijdiiigslijnen is er van dc lagcre vloeden, vanwege de rustige 
zomermaaiideii cn vanwege dc vclc rusiige dagen i n  hcrfsi- en wintermaanden, een grote overmaai. 

Wordt uitsluitend gebruik gemaakt van de hoogwaterstanden in de wiiiicrinaandcn, bijvoorbeeld 
november, december, januari en februari, dan worden de aanlalleii i n  dc lage zone in de verhouding 
12 tot 4 verminderd, doch in de hoge zoiie is dat niet het geval. Hierdoor wordt het verloop van laag 
loi hoog mecr gestrekt cn steiler. In  [ 5 ]  werd er voorts op gewczen, dat als men bij elke stormvloed 
slechts hei hoogste hoogwater neem1 cn men laat de eveiieens hoge voorafgaande of volgeiide vloed 
buiten beschouwing, de oversclirijdiiigslijii in de Iagcrc zone sleiler wordt en meer conform aan de 
steilheid van de lijn der hogere siormvloedeii. 

De waarnemingen, mct behulp waarvan de overschrijdingslijn wordt opgebouwd, moeten voldoen 
aan de volgeiidc voorwaarden : 

a. Zi,j moeten ,,homogeen” zijn, d.w.z. afwijkingen, die de H.W.-sliiiidcii van hun astronomische 
waarden verkrijgen, moeten allccn veroorzaakt worden door éénduidig en éénvormig geclassificeerde 
meteorologische omstandigheden. 

b. Zij moeten oiidcrling onafliankclijk zijn. 

Een selectie, die aan de voorwaiirdeii a en b voldoet, is uitgewerkt door het Koninklijk Nederlands 
Meteorologisch Insiituut i n  samenwerking met het Matliemutisch Centrum *). 

De met behulp van het geselecteerde waariicmingsmatcriaal gevonden overschrijdingslijii bleek 
aanmerkelijk steiler te lopen dan die, welkc uit alle waarnemingen werd bepaald, nl. ongeveer 30’%. 
Voorts bleek deze lijn over een groter bereik rechi te zijn. 

‘) Zie ook Bijdragc 111.3. 
s, ZiedeBt,idragen lcnl1.1.  

~ ~~~~ ~~~~ ~ ~~ ~~ ~ ~~ ~ ~~ 
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Het is evident, dat de statistische wetmatigheid iii het optreden van de stormvloeden meer wordt 
gekarakteriseerd door deze steilere lijn dan door de vlakkere, bepaald uit alle hoogwaterslanden. 
Voorts geeft dit onderzoek een sterke steun aan de geldigheid van de min of meer rechtlijnige extrapolatie 
van de overschrijdingslijn. Hierbij moet echter rekening worden gehouden met de eis, dal de extrapolatie 
aan beide typen overschrijdingslijnen (nl. zowel aan die van de tolale populatie, als aan dic van de 
geselecicerdc populatie) soepel moet aansluiieu. Deze cis heeft geleid tot een extrapolatie als thans 
wordt toegepasl in deze bijdrage. De extrapolatie is hierdoor gekenmerkt, dal de opwaarlse buiging 
van de overschrijdingslijn, die door de volledige serie waarnemingspuntcn is getrokken, is voortgezet 
tot de zone van de hoogst waargenomen hoogwaterstanden eii daar de steilheid benadcri, die werd 
aangegeven door de lijn van de geselecteerde populatie. 

De oversclirijdingslijnen van alle stations, aan of nabij de kust gelegen, zij11 gelckend en geëxtra- 
poleerd op analoge wijze, zodat, langs de kust genomen, een logisch samenhangend systeem van lijnen 
werd verkregen, waarop in de volgende paragraaf nog nader wordt teruggekomen. 

De lijnen voor de mondingen van de zeearmen, bepaald volgens de methode, als aangegeven in 
3.2 onder e, moeten ook onderling aansluiten in de lijn van de kust. De op deze wijze bepaalde lijnen 
voor de vijf mondingen van de zeearmen in het zuidwesten ziJn tezamen aangegeven in figuur 3.1.7, 
waarbij onderlinge overeensiennning blijkt. Op het onderlinge verband met de ovetschrijdiiigsl~icii 
in de zeearm word1 in 6.2 en 6.5 nog nader teruggekomen. 

5.0 DE STEILHEID DER OVERSCHRIJDINGSLIJNEN IN DE OMGEVING VAN HET 
GRENSPEIL 

Zoals in 2.1 reeds is gezegd, werd een goede samenhang gevonden tussen de overschrijdingsl~iicii 
langs de kustlijn van zuid naar noord gaande. Om deze samenhang nog beter le doen uitkomen, dient 
te worden geabstraheerd van de hoogteverschillen als gevolg van de astronomische gelijden. Dit ge- 
schiedt door alle overschrijdingslijnen bij het greiispeil op elkaar te leggen, hetgeen in figuur 5.0.1 is 
weergegeven. Duidelijk blijk1 uit deze figuur de regelmaat iii hei verloop der steilbeid langs de kust, die 
van zuid naar noord geleidelijk loeneemt. 

Bij de omgeving van het grenspeil zelf is de steilheid nog volkomen bepaald door de ligging der 
waarnemingspunten. Meet men in de figuren 3.1.2 tot 3.1.9 het hoogteverschil op tussen N = I en 
N = 10-1, dit is de decimeriiigshoogie I), en zet mcn deze waarden grafiscli uit, dan worden de punten 
van figuur 5.0.2 gevonden. I11 de zeearmen hebben de onderste punten betrekking op de overschrijdings- 
lijnen in het hart der zeegaten. 

1. Voor de gesloten duinkust een rechte lijn, langzaam oplopend in noordelijke richting. 
2. Door de punten van liet zuidwesten, aangeveiide de steilheid der overschrijdingslijnen in hel hart 

der zeegalcn, een lijn, die naar dc Westersclielde toe nog wat sterker naar beneden loopl. Nuar zich 
laat aanzien, is dit een gevolg van de afzuigende werking van liet Kanaal 3. 

3.  De lijn voor de gesloten duinkust kan íìauw gebogen als geblokte lijn doorgetrokken worden naar 
het punt voor de Ecmsmoiid, waarbij veroiidersteld is, dat de duinkust der Waddeneilanden in 
deze geblokte lijn is gelegen. 

4. Voor de waddenzijde der eilanden geeft Terschelling een waarde. Deze waardc is kleiner dan die, 
welke wordt aangegeven door de geblokte lijn voor de buitenzijde der eilanden. Dit is aldus ver- 
klaarbaar: voor noordwestelijke slormeii liggen de Waddeneilanden boven de wind en hebben dus 
een relatieve afwaaiing. 

5.  Door dezelfde oorzaak liebben de stations aan de zuidoostelijke oever van de Waddenzee een 
additionele opwaaiing. Vandaar een grotere steilheid der overschrijdiiigslijiieii. De figuur geef1 
grond voor het vermoeden, dat daardoor de slcilheid te Harlingen groter is dan de slcillieid aan de 
buitenzijde der eilanden. Dit houdt in, dat de additionele opwaaiing op de Waddenzee groter is 
dan het verlies, dat ontslaai doordat de zeegaten le nauw zijn om het gehele bekken te vullen. 

Door de gevonden punten zijn de volgende gestyleerde lijnen getrokken: 

I) Zie ook Bijdrage 11.1. 
l) 2ieBijdrageIII.i. 
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Figuur 5.0.1. Overschrijdingslijnen van hoogwaterstanden ten opzichte van het grenspeil l a n s  de kust 
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Figuur 5.0.2. DC steilheid van de oversclirijdingslijicn in de omgeving van het grenspcil 

6. Lauwerszee en Dollard lakken van de lijn langs de vaste kust opwaarts af op een wijze als overccn- 
komt met de aftakking opwaarts van de zeearmen in het zuidwesten. 

De hier naar voren gebrachte samenhang voor wal betreft de stcilheid der overschrijdingslijnen 
in de omgeving vaii het grenspeil oiidersteunt het totaalbeeld der overschrijdingslijnen. Het is niet 
mogelijk de overschrijdingslijii boven liet grenspeil voor eeii enkel statioii ingrijpend te wijzigen zondcr 
ook alle oversclirijdingslijiien in diezelfde zin te wijzigen. 

6.0 EXTRAPOLATIE VAN DE OVERSCHRIJDINGSLIJNEN BOVEN HET GRENSPELL 

6.1 Het verloop van de overschrijdingsfrequenties van de stormvloed 1953 langs de kust 

De stormvloed 1953 is van belangrijke betekenis geweest voor de bepaling vali de vorm van de 
overschrijdingskrommeii. Het is namelijk duidelijk, dat de ligging van de corresponderende punten 
voor 1953 op de overschrijdingslijnen een min of meer samenhangend beeld zal moeten geven. 

Er is als volgt te  werk gegaan. De hoogtcii, die zijn waargenomen bij de stormvloed 1953 voor 
verschillende plaatsen langs de kust, zijn aangegeven op de desbetrcffende geExtrapoleerde oversclirij- 
dingslijnen, bepaald volgens de gcgevens uit de waariiemingsperiode tot 1950. Daarna werd nagegaan 
in hoeverre de hieruit volgende overschrijdiiigsfrequenlics voor 1953 gelijkmatig en continu verliepen. 
Op grond van de eventuele afwijkingen werden de extrapolaties gewijzigd tot dit verloop gelijkmatig 
en continu was. 

Leest men ten sloite de respectieve overschrijdingsfrequenties van deze stormvloed af voor de 
meest zeewaarts gelegen peilschalen en zet men die grafisch uit op een lengleprofiel van de kust, dan 
wordt figuur 6. I .  1 verkregen. 

Men ziet uit deze figuur hel volgende: 
1. De spreiding der afzonderlijke punien is niet groot. 
2. De door de punten getrokken gemiddelde lijn lieert een gelijkmatig continu verloop. 

111.2 - 6.1 
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Figuur 6.1.1, De ovcrschr,,dingsfreililentic van  de stornivloed 1Y53 langs de kust 

3. Er IS een uitgesproken iop ongeveer voor de kop van Schouwen. Dit is i n  overeenstemming met dc 
ervaring, dat de ramp liet eiland Schouwen-Duiveland het zwaarst geirotfen heeft. De kans van 
voorkomen is daar 0,0033 of ongeveer 33'jO per eeuw. 

4. De overschrijdiiigsîrcquentie voor Hoek vati Holland kan gesleld worden op 0,004 of 40% kans 
pcr eeuw. 

5.  In iioordelijkc richting iicemt de oversclirijdingsfrequentic geleidelijk toe. Zij is te Deti Helder reeds 
2 kecr per 100 jaar. Voor Terschelling, dat meer aan de waddenzijde van het eiland is gelegen, is de 
overscliriJdingsfrcqucriiiie 0,05. Dai wil zcggeii 5 keer pcr 100 jaar is een stormvloed ie verwachieii, 
die i n  dit gebied dezelfde hoogte bereikt als de stormvloed van I februari 1953, of deze waarde 
overschrijdt I). 

6. De overschrijdingsfrcqueniie loop1 verder tiaar hei noordoosten regelmatig op cii passeer1 nabi de 
Eemsmond de lijti voor liet grerispeil. i n  Delfzijl is er dai i  ook geen sprake meer van een stormvloed. 

6.2 Het verloop van de overschrijdingslijnen langs de zeearmen in landwaartse richting 

Vergelijkt men de figuren 3.1.2, 3.1.3 en 3.1.4 dan blijkt, dal er tussen dc overschrijdiiigslijiieii van 
de zecarmeii ccn zekere regelmaat bestiiai, i n  die zin, dat de overschrijdingsliïneii der meer binnen- 
waarts gelcgcti achtereelivolgende stations vatiaf de monding hoger liggen. 

Voor hei Haringvliet (figuur 3.1.5) geldt hetzelfde, echter slecliis tol Willemstad. De lijn voor 
Moerdijk ligt lager. Bovendien is de helling kleiiicr, zodai deze lijn zelfs de lijnen vati andere plaatsen 
langs dezc zeearm snijdt. Bij zeer hoge siormvloedeii zullen dus de waterstanden te Moerdijk (en ook 
die, verder oostelijk daarvan) aclitcrblijven bij die i n  de mond van dczc zeearm. Dil afwijkend verloop 
wordt uiteraard veroorzaakt doordat de Biesbos een uitgestrekt gebied vormt, waarvan de vulling reeds 
hij het normale geiij een relatieve verlaging van de H.W.-standcii langs Hollands Diep en Amcr tot 
gcvolg heeft. Bij hogere waierstaiiden iieeint dezc relatieve verlaging toe, doordal dan de ioeiieming 
van de profielen in  deze rivicreti kleiner is daii de toeneming aan kombcrgcnd vermogen van de Biesbos. 

l) Dit is intussen in december 1954 tweemaal geschied, zodat er in de 25 jaar, verstreken na 1932, drie zijn voorgekomen. 
~ ~~~~ ~~ ~~ ~~~ 
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De voor de zuidelijke zeearmen geldende regelmaat wordt ook op de Dollard gevonden (figuur 
3.1.9). De lijnen Delfzijl en Nieuwe Stateiizijl hebbeii onderling een analoog vcrloop als Zicrikzee en 
Bergen op Zoom. 

Voor de Rollerdamse Waterweg (figuur 3.1.6) geldt de voor de vijf grole zeearmen geldende regel- 
maat in het verloop van de lijn eveneeiis, doch slechts tot een peil van omstreeks N.A.P. 4- 3 à 3,s m. 
Op de Rotterdamse Waterweg komt dus de situatie vali de hogerc stormvloeden ovcrceii met de situatie, 
zoals die boven Willemsiad voor het Hollands Diep geldt. Dczc situalies hebbeii dit geniecn: eeii 
relatief smal kanaal mei geringe additionele opwaaiing cn daarachter een relatief groot kombergiiigs- 
gebied. 

De zes gebicden vertonen dus alle hetzelfde beeld: hogere ligging der meer iiaar b.innen gelcgen 
overschrijdingslijnen. De twec partiële uitzoiidcringcn (liet Hollaiids Dicp en dc Rotterdamse Waler- 
weg) voor de hogere stormvloedstandcii komen niet elkaar overeeii cn wijken op dit punt beide in  
dezelfde ziii af van de grote zeearmen. 

6.3 Divergentie van de overschrijdingslijnen boven het grenspeil 

Uit figuur 3.1.3 voor de Oosterschelde blijkt, dal evcn voorbij liet greiispcil de oversclirijdingslijneii 
stcrker omhoog lopen, en wel te meer naarmate het siaiiou meer landwaaris is gelegen. Dit opbuigcii 
naar boven wordt door de waarnemingspunten dwingend aangegcven. Opvallend is ook de regclmalige 
toeneming van de helling in landwaartse richting. De oorzaak hiervan is gelegen in de topografic van 
de zeearm. Toi aan dc matig hoge vloeden worden wel alle platen en slikken overstroomd, doch de 
gehele vullingsstroom gaal door de geulen. Voor hogere vloeden neemi de diepte op de platen zo toe, 
dat een merkbare en snel toenemende vergrotiiig van het effecticve doorstroniingsprofiel opireedi. 
Dil betekent een zwakker worden der wcerslaiidslcrachten. Ten gevolge daarvan zulleii, bij gelijk 
blijvende verhangen, de hoeveelheden tocstromeiid vloedwater toenemen, hetgeen ecn Verhoging van 
de stormvloedhoogte in landwaartse richting ten gevolge beeft. 

Dit verschijnsel word1 bij hogere waterslanden regelmatig belangrijker. Het blijkt echter, datjuist 
boven het grenspeil de overschrijdingslijnen veel sterker gaan stijgen dan beneden het greiispeil. Dit ver- 
schijnsel moct worden toegeschreveii aan de dan belangrijk toeiiemendc invloed van de verhoging van 
de waterstanden door de opwaaiing door de windkrachten op de zcearmeii zelf. Bij stormen van relatief 
geringe betekenis, waarbij de hoogwatersland niel hoger komt daii het grenspeil, is deze opwaaiing 
meestal niet belangrijk, doordat en de windkracht eii de duur hiervan niet groot is. Er is ecn bepaalde 
tijdsperiode nodig, vóórdat de windeffecten zich volledig op  de walermassa doen gevoelen. 

Bij zware storinvloedeii is de windkracht bclaiigrijk grolcr en ook de duur vaii de wind. Daar de 
opwaaiing evenrcdig is mct het kwadraat van de windkracht, iieemt het effect hclangrijk iii betekenis 
toe. Weliswaar is de diepte groter, hetgeen lot lineair eveiiredigc verlcleiiiiiig vai i  de opwaaiiug leidt, 
maar de eerstgenoemde effccteii, die tot verhoging leiden, zijn veel belangrijker. De opwaaiing, welke 
zich eveiiredig ontwikkel1 aaii de strijklengte (dus aan de afstand van de monding), neeml in Iand- 
waartse richting toe, zoals figuur 3.1.3 duidclijk doet zieii. Wij vinden ceii oplopen van de vloedhoogte 
van Burghsluis lot Bergen op Zoom: 

bij gemiddeld H.W. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  met 60 cm; 
bij het grenspeil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  mei 90 cm; 
bij een stormvloed als 1906 . . . . . . . . . . . . . . . .  met 125 cm; 
bij de stormvloed 1953 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  met 120 cm; 
hij bet basispeil l) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  met 100 cm. 

Vooral het sterker oplopen van de lijnen tussen Wemeldiiige en Bergen op Zoom is opvallend. 
Door de uitgehreidhcid van het watcroppervlak eii de geringe luwwerking van de dijken ttisscn beide 
stations kunnen de windkrachteii hier een belangrijke opwaaiing veroorzaken. 

Wij zien dit verschijnsel in wdt zwalclcere mate ook op de Westerschelde (figuur 3.1.2), de Grcvc- 
lingen (figuur 3.1.4) eii het Haringvliet (figuur 3.1 3). Het wordt niet geconstateerd op de Rotterdamse 

I) Dit is per definitie bet peil met oversclirijdingsfrequentie 10-? Zie verder deel I 
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Waterweg, doordat hier geen opwaaiing van betekenis optreedt. Hier zien wij eeii ononderbroken 
convergcnlie van de lijnen. Immers, de Rotterdamse Waterweg is een bankenloze, diepe, relatief smalle 
geul. 

In het licht van het voorgaande kan de steeds toenemende steilheid van de ovcrschrijdiiigslijii van 
Delfzijl (en daarbj aansiuitcnde die van Nieuwe Statcnzijl) van hoogwater tol iets voorbij het greiispeil 
ook aan dezelfde oorzaak worden toegeschreven. 

Er is dus in dit opzicht tussen deze vijf groepen van overschrijdiiigslijiieii overeenstemming. Overal 
krijgt, door de invloed van de opwaaiing, de ovcrsclirijdiiigslijn in de zone boven het grenspeil eeii 
opwaarts gebogen verloop. 

Nu vcrtoont ook liet Waddenzeestalion Harlirigcri eeii overeeiikonistig toenemend oplopeii oni- 
streeks het grenspeil. Het is aannemelijk, dat ook hier de additieve opwaaiing in hei Waddengebied als 
oorzaak moet worden gezien. Jii verband hiermede wordt in figuur 5.0.2 de kromme, die verloopt langs 
de kustlijn (namelijk de Afsluitdijk en de dijken win Friesland, waaraan Harlingeii is gelegen, en 
Groiiiiigcn), wat hoger getekend dan de lijn langs de buitenzijde der eilanden. 

Door de invloed van de afwaaiiiig aan de luwzijde van het eiland moet de steilheid van de lijnen 
teTerschellingiets geringer zijn dan die aan de zeezijde van het eiland. Hiermede is bij de constructie 
van de lijnen van figuur 5.0.2. rekening gehouden. 

Als aanvullend bewijs voor de gegeven verklaring voor hei opbuigeii van de lijnen op de zeearmen 
zij gewezen op het afwezig zijn van dit versterkt oplopen bG de stations aan de gesloten duinkust, 
Scheveningen, Katwijk en IJmuiden (figuur 3 . 1 4 .  Voor Den Heldcr, waar de waterslanden gedeeltelijk 
afhankelijk zijn van die van lict Waddengebied, is het versterkt omhoogbuigen weer duidelijk aanwijs- 
baar. De oorzaak zal wel dczelîde zijn als voor Terschelling, nl. hei snel groter worden van het toe- 
stromingsproficl vanuit de Noordzee, terwijl de ligging van Den Helder zodanig is, dat hier eerder 
opwaaiing dan afwaaiing zal optreden. De overschrijdingslijn van Den Heldcr zal dan ook steiler 
moeten verlopen dan die van Terschelling. 

Toch gaat de divergentie van de overschrijdingsl~i~ien voor opvolgende plaatsen langs de zeearmen 
nicl oiibeperkl voort bij toenemende waterslanden. Dit wordt i n  de volgende paragraaf behandeld. 

6.4 Convergentie van de overschrijdingslijnen voor de zeer hoge standen 

Het in  de vorige paragraaf beschreven versterkte oplopen van stormvloeden op de zeearmen met 
uitzondering van de Rotierdamse Waterweg, vindt een begrenzing. Het duidcllikst is ook hier weer de 
ioestand op dc Oosterscliclde (figuur 3.1.3). De overschrijdingslijneri divergeren hier tot ongeveer 
N = 5 .  10V. Voor iiog hogere stormvlocden zullen de overschrijdiiigslijnen minder sterk gaan oplopen, 
doordat door dc sieeds toenemende diepte de invloed van de opwaaiing relatief zwakker wordt. Welis- 
waar zullen bij nog zwaardere stormen de windkrachten groter kunnen zijn, maar het blijkt, dat de 
frequentie van het opireden van hogere snelheden op de zeearmen zeer klein wordt, o.a. doordat de 
wind toch in  mindere of meerdere niaie landoppervlak moet passeren. Deze zeer hoge stormvloeden wor- 
den eerder veroorzaakt doordat de storm op zee langduriger wordi, terwijl de windkrachten niet belangrijk 
groter behoeven te zijn. Zo was bij de stormvloed 1953 de windsnelheid zelfs geringer dan bij andere storm- 
vlocden, die in de laatste 5O.iaar zijn voorgekomen, Voorts moet wo-den opgemerkt, dat ookde krachten, 
die de voortplanting van de stormvloed bij zeer hoge waterstanden behcersen, meestal zwakker worden. 
Doordat alle ondiepe delen van de zeearm, van dijk tot dijk, onder water staan, neemt de komherging 
niet meer toe en worden hij de meeste siormen de snelheden in de omgeving van hoogwater door de 
toegenomen doorstromiiigsprofieleii zelfs kleiner. Hierdoor worden ook de wcerstandskrachten en 
traagheidskrachien kleiner. Deinvlocd van de traiigheidskrachten bij de hoogste waierstanden is echter 
veel groter dan die van de weerstandskrachten. Daar de traagheidskracliten de waterstanden verhogen 
en dc weerstandskrachten deze verlagen, zal dus bij het kleiner worden van deze kraclitcn de verlaging 
ten gevolge van de verkleining van de traagheidskrachtcn groter zijn dan de verhoging, die ontstaat 
door het kleiner worden van de weerstandskrachten. Het resultaat is, dat de hoogste waterstanden lager 
worden. Hei analoge verschijnsel is aanwezig op Westerschelde, Grevelingeii cn Haringvliet, eveneens 
hij N = 5.10-*. 

Zoals reeds gezegd, divergeren de lijnen voor de Rotterdamse Waterweg door de geringe additionele 
opwaaiing voor geen enkel inierval. Doordat langs deze rivier opperwaterafvoer plaats heeft, wordt 
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het vcrloop van de overschrijdingslijnen mede hierdoor bepaald, hoewel voor hogere storinvlocdeii 
in inindere mate. Hetzelfdc geldt voor hei Haringvliet. Doordat hier evenwel de additioncle opwaaiing 
van betekenis is, treedt het verschijnsel van de divergentie voor een beperkt interval wel op, Iioewel in 
wat zwakkere mate daii op de andere zeearmen. 

6.5 Gestrekt verloop van de overschrijdingslijnen in de monding 
Bij de bcspreking van de verzameling overschrijdingslijiien der zeearmen is reeds gebleken, dat 

de neiging tot opwaarts opbuigen voor bepaalde intcrvallen van de boveiiwaterstanden een gevolg is 
van de additionele opwaaiiiig op de zeearm. Naar de monding toe iieemt dil verschijnsel in grootte af. 
Derhalve zulleii de nabij de monding gelegen plaatsen de meest gcstrekte overschrijdingslijnen hebben. 
Daarom komen, ter wille van een goed inzicht, op dc figuren 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4, 3.1.5 en 3.1.9 ook de 
lijnen VOOT' welke geacht kunnen worden te  gelden voor het har1 van de monding. Deze lijnen blijken 
i i i  algehele overeenstemming IC zijn me1 de overschrijdingslijneii voor de vaste kust tc Scheveniiigeii, 
KatwijIC en IJmuiden (figuur 3.1.8 en 5.0.1). 

6.6 De invloed van de stormvloedstanden van 1953 op de vorm van de overschrijdingslijnen voor de zee- 
armen en het Waddengebied 

De betekenis van de stormvloed 1953 voor de bepaling van de vorm van de overschrijdingslijneii 
bcrust op de aanvaardbare veroiidersielling, dat de overschrijdingsfrequenties van de stormvloed- 
standen van 1953 voor alle stalioiis op die zeearm ongeveer gelijk zijn aan die in de mondingen, welke 
zijn aangegeveiiiii figuur 6.1.1. 

Aangezien de windsnelheden, die voorgekomen zijn bij de stormvloed 1953, relatief laag warcn iii 
vergelijking met windsnelhedeii bij andere voorgckoinen lagere slormvloeden, is het geoorloofd om te 
veroiiderstellen, dat de oversclir~dingsfrequenties van 1953 voor meer landwaarts gelegcn stations wat 
groter zullen zijn dan aan de mondingen het geval is geweest. Immers, een wat lagere slormvlocd aan 
de kust en hogere windkrachten kunnen binnenwaarts dezelfde slormvloedstandeii als i n  1953 ver- 
oorzaken, 

Opdefigurcii 3.1.2tot en mel3.1.6zijn deoverschrijdingsfrcquentiesvan 1953 uit figuur6.1.1 opde 
oversclirijdingslijnen voor de respectieve mondingen van dc zcegalen aiingegeven. In  de desbclreffende 
verticaal zijn de waargenomen stormvloedlioogten uitgezet. De ovcrschrijdingslijiien zijn vcrvolgens 
op zodanige wijze geëxtrapoleerd, dat de ingetekende stormvlocdboogten t.o.v. de overschrijdingslijnen 
goed gelegen zijn. (Nadere opmerkingen hierover lcomtn hieronder ter sprake.) Door deze werkwijze 
worden de dverschrijdingslijnen op elke zeearm reeds tot N = 10-2 10-3 ten opzichte van de over- 
schrijdingslijrien in de mondingen nadcr bepaald. Dit betekent: 

voor de Westerschelde (figuur 3.1.2), dat de divergentie vim de oversclirijdingslijneii, die in 6.3 
besproken is, zich bij een stormvloedlioogte als 1953 niet verder voortzel. Voor hogere stormvloeden 
zal geleidelijk weer convergentie optredcn (zie 6.4); 

voor de Oosterschelde (figuur 3.1.3) is de ovcrschrijdingsfrequentie van de hoogwaterstanden 1953 
gesteld op 0,0035. 

De overschrijdingslijii van Burghsluis heeft daii een zeer gestrekt verloop, cen weinig omhoog 
gebogen in ovcreenstemming met het behandelde iii 4.0. Noodzakelijk moet volgens 6.5 de lijn van 
Bergen op Zoom wcer gaan convergeren iiaar die van Burghsluis, zodat dan de divergentie van de 
lijiien, besproken in 6.3, zich niet verder voortzel. Voor Wemeldiiige geldt hetzelfde in evcnredig zwdk- 
kere mate. 

In  verband mct de relatief lage windsnelheid, die bij de stormvloed van 1953 is voorgekomcii, is 
de lioogwatersland ie Bergen op Zoom bij de aangehouden overschrijdingsfrequeiiiie voor 1953, 011- 

geveer 10 cm hoger gesteld cn te Wcmeldinge ongeveer 5 cm. Immers, in 6.3 is gebleken, dut de op- 
waaiing op hct grote waleroppervlak van de Oosterschelde van belangrijke belekeiiis is. Op de Wester- 
schelde en de andere zeearmen is deze van ininder betekenis. 

Het verloop van de overschrijdingslijiien voor nog lagere overschrijdiiigswaarden is zo getekend, 
dal zij evenwijdig lopen. De coiivergentie kan wat sterker of zwakker verlopen, doch hieromtrenl be- 
staat vooralsiiog geen aanwijzing. Doch een slerk afwijkend beloop leidt al spoedig lot fysisch onbe- 
staanbare verhoudingen. 
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Voor de Grcvelingen worden de ovcrschrijdiiigslijiicii nadcr bcpaald door waterstanden van 1953 
met de overschrijdiiigswaardc 0,035 (figuur 6.I.l).  Ook hier vormen deze punteii het einde van de diver- 
geniic en hct begin van de convergentie v a n  de overschrijdingslijnen. 

Voor het Haringvliet kunncn de lijnen van Hellevoetsluis en Willemstad door het punt 1953 gaan. 
Op deze zeearm moeten de oversclirijdirigsliJricii cvcncctis ecn weinig convergerend wordeii getekend om 
1953 te doen passen. Daar het correspondercnde puni voor 1953 te Moerdijk laag ligt, moet de lijn 
van Moerdijk vrij sterk naar rechts afbuigen om aan liet punl 1953 aan te sluiten. Dit voert lot een 
kruising van de li.inen van Moerdijk en Hellevoetsluis, analoog aan de kruising der lijnen in  figuur 3.1.6 
voor dc Rotterdamse Waterweg. 

Volgens 6.2 is het verloop te Moerdijk ccn gcvolg van dc komvulling vati de Biesbos cn vaii licl 
Hollands Diep, dat een karakter Iieeft analoog aan dat van de Rotterdamse Waterweg. Voorts is de 
opwaaiing op  het Hollands Diep vati minder betekenis dan op het Haringvliei. 

Op de Rotterdamse Wuterweg lopen de sianden naar binnen toe omluag. Daarvoor rijn, naast dc 
zojuist genoemde, twee oorzaken aan IC wi.jzeii. De stormvloed op dc Rotterdamse Waterweg ondervindt 
bij haar voortplanting de invloed van de opperwaierafvocr cn mcde hierdoor is er cen relatieve vcr- 
laging van de hoogwaterstanden, zoals ook bij hci geiij hei geval is. Voorts is de opwaaiing op de 
Rotterdamse Waterweg zelf van  geringe betekcnis. Beide facioren te ramen veroorzaken het geschetste 
verloop van de overschrijdiiigslijiien op de Roiterdamse Waterweg. 

Langs de HoiluntlsP kust gaal dc lijn van Iiock vtin Holland precies door het punt 1953. Dc lijiicn 
van Sclieveningen, Katwijk, IJmuiden en Den Helder vertonen i n  figuur 6.1.1 gcriiigeafwijkingcn naar 
vcrschillciidc richtingen. De bedragen zijn eclitcr te gering om er nadere coiiclusies tcii aanzien van de 
extrapolatie aan íc kunnen verbindeii. 

Verder naar het noorden hebben de hoogïen 1953 geen betekenis meer voor de constriictie van de 
overschrijdingslijnen bij hogere waarden. 

De overschrijdiiigslijneii op elke zeearm zijn hier opgebouwd en gepresenteerd als een bundel 
lijnen, die i n  ordelijk verband staan. Dit is uiíeraard niet geheel conform dc werkelijkheid. Zo zal een 
slation als Vlissingen of Haiisweert, aan de bovenwindse wal gelegen, een flauwere overschridingslijii 
moeien hebben dan Tcrneuzcii. De ,,ware” oversclirijdingslijnen zullen daardoor wat onregelmaiiger 
ten opzichte van elkaar lopen. Er bestaan echter hoegenaamd gecn aaiiwijzingcii omtrent de gctals- 
grootte dezer plaatselijke verscliilleti en duarom is er van afgezicii oni ze in de lijnen tot uitdrukking te 
brengen. 

Dat de waiirnemiiigeii van 1953 niet alle op de lijneii vallen, kan dus aan zes mogelijke oorzaken 
wordeii toegeschrcven : 
I, Hei verloop van de lioogwaterstatiden bij een peilschaalstation wordt ook beïnvloed door de 

plaaiseli.ike topografie. (De overschri.idingslijnen zijn uiteraard ,,gestyleerde lijnen”). 
2. In sommige hoogiecijfers kati een waarnemiiigsfoui voorkomen. 
3. De watcrsiandeii zijn plaatsclijk mcde beïnvloed door buien, translatics e11 icrugkaatsiiigcii. 
4. Dc gclijklicid van de ovcrschriJdiiigsa~aarde van de slormvlocd 1953 voor ecn zeearm is een werk- 

Iiypoihese. 
5. Ongelijke grootic vali de kracht van Coriolis. 
6. Oiigeljjke waarden van de additionclc opwaaiing ovcrdwars. 

7.0 DE OVERSCHRIJDINGSLIJNEN VOOR DE WESTELIJKE WADDENZEE 

De afsluiting van de Zuiderzee in 1932 heeft een aaiizienlijke wi.jziging tewccggcbracht i n  de hoogten 
van het hoogwater cii i n  hci bi.izoiidcr van de stormvlocdcii i n  de westelijke Waddenzee. Voor de thans 
geldende tocsiand slaan slechts waarncmingcn ter beschikking vaii 1932 af. Deze termijn is te kort om 
beirouwbare oversclirijdiiigslijneii IC kunnen bcpaleii. Daarom werd voor dit gedeelte een andere werk- 
wijze loegepast. Uitgaande van de onveranderde staiioiis aan de kust ten zuiden en ten noordoosten 
van de Waddenzee, werdeii voor de hoogten inet de overschrijdingsfrequentie IO- l ,  10-2, 10-3 en IO-‘ 
vloeiend verlopende Iijncii langs de kust vasigcsicld (figuur 7.0.1). Voor de Waddenzeestiitioiis Den 
Helder, Harliiigeii en Terschelling werden daarna op dit diagram geïiiterpoleerde hulphoogien afgelezen. 
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Figriiir 7.0. I. Verloop van de waterhooglcn mct gelijkc aversciir,jdingswaal.de langs dc kris1 

Hetzelfde procédé wcrd toegepast op  alle stormvloeden na 1932. Dc hicrbij gevonden hulplioogten 
werden rcchtstrccks vergcleken mei waargenomen hoogien. Aldus kon voor iedere slorm het vesschil 
tusscii hulphoogten en waargenomen hoogten wordcn vastgesteld, Met het hieruit bepaalde gemiddelde 
verscliil werden dc voor de frequenties IO-I, IO-%, 10-y en 10-4 bepaalde hulphoogtcn gecorrigcerd. 
De aldus gecorrigeerde hoogten konden worden geacht gelijkwaardig te zijn aan de voor de peilsclii~iil 
zclf geldende lioogten met frequenlics IO-I, 10-2, 10-3 en 10-4, Vaii dezc puiiieii is gcbruik gcmaaki 
om de ovcrschrijdingslijnen voor de drie voornoemde Waddcnzcesiations te coiislrueren. Van de overige 
Waddenzeesiations zijn de vereiste gegevcns afgeleid uil de drie hoofdstaiions door middel van inter- 
polaties en betreklciiigslijiien. Voor een uitvoeriger bcschrijving vaii de gevolgde werkwijze en de liicraan 
voorafgaande studies wordt verwczen naar [4] en [9]. 

Het karakteristieke van de hier toegepaste methode is, dat geen gebruik is gemaakt van de storin- 
vloeden van vóór 1932, zodai gcen correctie behoefde te worden toegepasl. Voorts is nict gewerkt mct 
een tc korte periode om overschrijdiiigswaarden ic berekenen, doch is door interpolatie laiigs de kust 
de termijn van 88 jaar, die voor de andcre stations beschikbaar was, van kracht geworden. 

8.0 RECHTVAARDIGING VAN DE EXTRAPOLATIE 

BiJ het extrapoleren vaii de overschrijdiiigslijren wordcii bclangrijk liogerc watcrstanden in be- 
schouwing genomen dan tot nu toe zijn waargenomen. Ter ondcrsteuning van de stelling, dat met 
de mogelijkheid van voorkomen van dergelijke hogere standen wel degelijk rekening moet worden 
gehouden, kunnen de volgende overwegiiigen dienen. 

De lioogsie tol nu toe waargenomen stormvlocdhoogte te Hoek vaii Holland is die van 
I februari 1953 met N.A.P. -1- 385 cm. 
De voorspelde hoogte van het astronomisch getij was N.A.P. + 90 cm. Er was dus een 
opzei van 295 cin. Op anderc plaatsen langs de kust is op 1 februari 1953 een stormeffect bere- 
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kend van 340 cin. Er is gecii reden om tc veronderstellcii, dat een zelfde waarde tiiet te 
Hoek vati Holland zou kuniien opireden. Evciimin is er grond om het samerivalleii van ceii 
dergelijk stormeffect mei eeii hoger astronomisch geiij uit ie sluiten. 
Op 18 januari 1953 was bijvoorbeeld de hoogic van hei aslroiiomisch getij N.A.P. + 125 cm. 
Ecn combinatie hiervan met hei hoogste voor I februari 1953 berekende stormeffect zou 
Icideii tot cei i  vloedhoogte ie Hock van Hollaiid van N.A.P. ~l 465 cm, dus 80 cm hoger dun 
de wliargeiiomcii siaiid. 

In dc meteorologie zijn wiiidveldeii bckend, die sterker eii laiigduriger stormen boven de Noordzee 
hebben vcroorzdakl dan i i i  1953 liet geval was. Zij zijti zcldzaam cii zijn tol n u  loc of te zuidelijk of tc 
noordelijk over de Noordzee gcirokken om tot een niaxiniale verhoging van  dc waterstanden voor 
onzc kust te Iciden. Bij een otigunsiigcr baan van ïcn dergelijk wiiidveld - cii cr is wederom geen Frond 
om dit uil  te sluiten - moel cen storindfccl van 500 cm mogelijk worden geacht '). 

Bij liet sameiitrcffeii van een dergelijk iiiizonderlijk siormcffect met liei astronomische hoogwater 
kan door wissclwerking enige reductie ontstaan, waardoor de watersiaiid lager hlijfl daii uit de soiiimc- 
ring zou volgen. Dit is blijkens de waariiemingeii liei g c ~ d  i n  hei laiidwaartse gedeelte win de zeearmen. 
Het is echter ook mogelijk, dat eeii verstcrking optrecdi, zoals het gcval is iii de Waddenzee. 

Voor de aan de eigenlijke kust gelegen staiioiis is de invloed vati de wisselwerking hijiia overal 
gering, zodat deze voor de onderhavige globalc oriënteriiig buiten beschouwiiig kan worden gelatcii. 
I n  dat gcval kan de combinatie van een asironomiscli hoogwaler van N.A.P. 4- 125 cm en een storm- 
effect van 500 cm Iciden tot cen stormvloedhoogte te Hoek vdii Holland van N.A.P. + 625 em. Dit is 
reeds 125 cm hoger dan de siand met ccii oversciirijdingswaarde van 10-4 (figuur 3.1.6). 

Er moet dus zeker worden aaiigcnomeii, dat de waterstanden i i i  hei iii bcschouwiiig genomen 
geëxtrapoleerde gedeelte vati de overschrijditigslijii in hct gebied vaii de fysische mogclijkhcden liggen. 

Wat bcireft het verloop vati de oversclirijdingslijiien in hct geëxtrapoiccrde gedeelte zij aaiivullend 
nog opgemcrkt, dat ecii licht naar rechts ombuigen voor de meer iandwadrts gelegen stations onver- 
mijdeli,jk is te achten. Immers, indien siaiiden van meer dan N.A.P. -1- 5 m iii de Oostersclielde en van 
N.A.P. -t 6 m iii de Dollard een voorkomen zouden licbbeii vaii meer dan eens per eeuw, dan zouden 
er sinds de middelceuwen verscheidene rampen vaii onvoorstelbare omvang moeteti zijn opgetreden in 
genoeinde gebieden. Dit is niet hei geval, zodat uit dicn hoofde een gebogen overschrijdingsliji moet 
worden aaiigenomcn voor standen met een frequentie, hoger daii 10-1 i 10-%. Wat voor Oosterscheldc 
eii Eems sterk geprononceerd is, geldt min o f  meer ook voor de westelijke Waddenzec en voor de 
andere zeearmen in het zuidwesteii. 

Dc voorgaande beschouwingen bcvatien dus clemeiiten, die cen veel steiler lopen vati de over- 
sclirijdirigslijnen min of meer uitsluiten, ei1 anderzijds clemeiilen, die ecn aanmerkelijk vlakker verloop 
uitsluiten. Juist door de noodmkelij'ke oiidcrliiige sameriliarig, die er tusseii de 3 3  geproduceerde over- 
schrijdingslijnen hesiaut, is de vrijheid vali extrapolatie van elke lijn afzonderlijk bepcrkter geworden. 
Dicnovereenkomslig is de waarschijnlijkheid, dat de cxirapolatic van dit complex vun oversclirijdiiigs- 
lijnen iii groic trekken juisi is, groier dan voor de exirapolalic van slechts één cnkele overschrijdingslijii. 

Dat de extriipolatie van dc overschrijdingslijn ~ a i i  Hock van Holland, die als solitair geval tot 
liitgiiiigsplint van het geheie complex lijnen heeft gediend, daarin op zo ongekiinstclde wijze zijti plaais 
kan innemen en handhaven, verhoogt ongetwijfeld de waarde, die inen aan deze lijn kan toekennen %). 

9.0 AEQUIVALENTE STORMVLOEDSTANDEN 

In 6.1 werd ecri onderzoek ingesteld iiaar het verloop vaii de siormvloed van 1 februari 1953 langs 
de Nederlandse kust. Aan de haiid van figuur 7.0. I werd aangetoond, dat deze stormvloed zijn relatief 
grootste hoogte bereikte omstreeks Schouwen. Naar Iict noorden gaande, nam de stormvloedhoogie 
relatief af. Ter plaatse van zijn grootsie relatieve Iioogtc was de overschrijdiiigsfreqiientie aan de kustlijn 
3,3.10-8. Meti kati i i u  met behulp van de ovcrschrijdingslijiicn gemakkelijk aangeven, welke storm- 

I) Zie ook Bijdrage 1. 
a) Op de noodzaak van extrapolaiie en het rekenen met kleine kansen wordt in Bijdrage 111.3 uitvoeriger ingegaan. 

~~~~~ .- ~~~~~ ___ ~ ~~~~~ ~~~~~ ~~~~ ~ ~. 
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vloedhoogten aan andere delen van de kust een zelfdc overschrijdingsfrequeiitie hebbcn. Deze siorn- 
vloedhoogten zijn opgcriomen in kolom 9 van tabel 9.0.1 en aangeduid als ,,overeeiikomstige storm- 
vloedstandeii 1953” of afgekort 0’53. De belcbenis van deze cijfcrs is, dat zij ons CCII inziclii verschaffen 
in de stormvloedlioogien, dic zulleii worden bcreikt aan andere delen vali de kusi, indien een stormvloed 
met eeii zelfde kans van optreden als die vaii 1 februari 1953 aldaar ziiii aanval doet. Tabel 9.0.2 geeft 
de desbetreffendc ci.ifers voor enige hoofdpunten. 

Tabel 9.0. I 
Acqiiivalente watcrhoogien 

Overeenkomstige stand 
te Hoek van Holland. 

Overschrijdingswiiiirde 

Mond Wesierschcldc. F 
Cadzand . . . . . . . 
Breskens . . . . . . . 
Vlissingen . . . . . F 
Zuid-Kraaijert . . , , 

Hoofdplaat. . . . . . 
Borsele. , . . . , , . 
Ellewouisdijk . . . . . 
Terneuzen . . . . . F 
Haedekenskerkc , . . 
Hansweert . , . , , F 
Waarde . . . . . . . . 
Walsoorden. . . . . . 
Bath. . . . , . . . F 
Hedwigpolder. . . . . 
Antwerpen . . . . . . 
Westkapellc. . . . . , 
Mond Oostersclielde. F 
Burghslriis . . . . . F 
Vere. , . . . . . . . 
Vlietepolder . . . . . 
Coli,insplaat. . . . . . 
Zierikzee. . . . . . F 
Kortgene, , , , . , , 

GoeseSas . . . , . . 
Siavenisse . . . . . . 
Gorisliack . . . . . . 
Wemcldingc . . . . 1: 
Bergen opZoom . . F 
Tholen. . . . . . . . 
Mond Crevelingen . F 
OudeHoeve . , , , , 

Rcpart . . . . . . . . 
Ouddorp. , . , , , . 
Broiiwersliavcn , , , F 
Bruinisse . . . , , , F 
SieenbergseSas . . . F 
Dintelsas , , , , . , , 

Ooltgensplaat. . . . . 
Mond Haringvliet , , F 
Goederede . . , , , , 

I-lellevoetslois. , . . F 
Middelharnis . . . . . 
Tiengeineien . . . . . 
Numansdorp . , . , , 

Willeinsiad . . . . . F 
Moerdjik. . . . . . F 

530 + 

w i o ~  
~~ 

I 

590 
610 
615 
595 
605 
620 
610 
615 
620 
635 
640 
650 
665 

675 

575 
550 
555 

565 
570 
570 
580 
595 

615 
615 
655 
640 
540 
540 
545 
555 
560 
5x5 
600 
590 
575 
535 
545 
550 
555 
570 
565 
570 
535 

~~~ 

680 

685 

580 

585 

2 

575 
595 
600 

590 
605 
595 
600 
605 
620 
625 
635 
650 
670 
665 
675 
560 
535 
540 
565 
550 
555 
555 
565 

570 
600 
600 
640 
625 
525 
525 
530 
540 
545 
570 

575 
560 
520 
530 
535 
540 

580 

580 

585 

~ 

500 I 
~~ 

1 0 - 4  

- 
3 

560 
580 
585 
565 
575 
590 
580 
585 
590 
605 
615 
625 
640 
660 
655 
665 
545 
520 
525 
550 
535 
540 
540 
550 
565 
555 
585 
585 
625 
610 
510 
510 
515 
525 
530 
555 
570 
560 
545 
505 
515 
520 
525 

555 540 

555 540 
550 1 535 

520 I 510 

~ 

485 t 

,7.10 

4 

545 
565 
570 
550 
560 
575 
565 
570 
575 
590 
600 
610 
625 
645 
640 
650 
530 
505 
510 
535 
520 
525 
525 
535 

540 
570 
570 
615 
600 
495 
495 
500 
510 
515 
540 
555 
545 
530 
490 
500 
505 
510 
525 
520 
525 
495 

- 

~~ 

~ 

550 

170 - 1 ~  

:,6.10 

5 

530 
550 
555 
535 
545 
560 
550 
555 
560 
575 

595 
610 
630 
625 
635 
515 
490 
495 
520 
505 
510 
510 
520 
535 
525 
555 
555 
600 

~~ ~~ 

~~ ~ ~ . . ~  

~~~ ~ ~ 

585 

585 
480 
480 
4x5 
495 
500 
525 
540 
530 
515 
475 

490 
495 
510 
505 
510 

485 

485 

515 
535 
540 
520 
530 
545 
535 
540 
545 
560 
570 

595 
615 
610 
620 

475 

505 
490 
495 
495 
505 
525 
510 
540 
540 

570 
465 
465 
470 

485 
510 
525 
515 
500 
460 
470 
475 

495 
490 
495 
475 

580 

500 

480 

585 

480 

480 

500 
520 
525 
505 
515 
530 
520 
525 
535 
545 
555 
565 

605 
595 
605 
485 
460 
465 
490 
475 
480 
480 
490 

495 
525 
525 
570 
555 
450 
450 
455 
465 
470 
495 
510 
500 

445 
455 
460 
465 
4x5 
480 
4x5 
460 

580 

510 

485 

ìrcns- 
peil 

0.5 

n 
~~~ , 

~ 

315 
340 
335 
327 
340 
345 
335 
345 
355 
355 
365 
370 
375 

395 
420 
305 
275 
275 

285 

290 
300 
315 
305 
340 
330 
365 
360 
260 
250 
265 
275 
275 
315 
320 
320 
305 
250 
260 
265 
275 
300 
295 
300 
290 

405 

300 

285 

0 5 3  
~~ 

43.10- 

9 

450 
470 
475 
455 
470 
4x5 
470 
475 

495 
515 
520 
530 
560 
545 
555 
435 
415 
420 
445 
430 
435 
435 
445 
465 
450 
475 
475 
530 
515 
400 
400 
405 
415 
425 
450 
465 
455 
440 
400 
410 
415 
420 
440 
435 
445 
425 

~~ 

~ 

485 

~~~ ~ ~ 

Siorin- 
vloed 
1953 

‘oorge- 
komen 

10 
~~~~ 

~ ~~ - 

- 

475 

455 
470 
485 
470 
475 
496 
490 
507 

480 

515 
525 
560 
543 
553 
435 

420 
450 
435 
445 
432 
454 
465 
450 
470 
468 
517 

- 

48 I 
- 
410 
418 
420 
425 
450 
465 
455 
440 

405 
410 
417 
435 
430 
435 
410 

- 
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~ ~ ~ . 
Overecnkomsiige stand 
te Hoek van Holland. . 

Overscli ri,id i  ngswaa rde , 

~~ 

275 
265 
260 

Dordrecht . . . . . , 

Pultershoek . . . . , 

Goidschalxoord. . . . 
Poortugaal . . . . . 
Spijkenisse. . . . . . 

Z~iidland. . . . . . 
Alblasserdam . . . . 
's-Gravendeel. . , . . 
Willciiisdorp . . . . . 
Hoek van Holland. . F 
Maassluis. . . . . . F 
Vlaardingen . . . . F 
Rotterdam . . . . . F 
Krimpen aan dc Lek . . 
Scheveningen. . . . F 
Katwijk . . . . . F 
I lmuidcn .  . . . . . F 
Den Helder. . . . . F 
Westerland . . . . . . 
DenOcvei- . . . . , . 
Kornwerderrmd . , 

Harlingen . , , . , F 
Nieuw-Bildt , . , , . 
Oostmahorii . . . . 
Nieuwe Ziilen. . , . 

Oud-ücijeriand . . . . 

' 380 
385 
380 

Zoutkanip . . . . . F 
Delfzi.il . , , . , . F 
Fiemel . . . . . . . . 
Nieuwe Slaienri,il . . F 
OtideSchild . . . . . 
Vlieland 

~~ ~~~ 

530 ~ 

~ ~~ 

,X.10~~ 

I 

495 
500 
505 
500 
495 
505 
525 
500 
510 
525 
530 
510 
505 
505 
505 
565 
570 
540 
535 
605 
615 
620 
610 
595 
605 
620 
655 
665 
680 
710 
550 
550 
555 
585 
5Y0 

~~ 

~~ 

i 1 5  

,0.10- 

2 

480 
485 
490 
485 
480 
490 
510 
4x5 
495 
510 
5 1 5  
495 
490 
490 
490 
550 
5 5 5  
525 
520 
590 
600 
605 
595 
580 
595 
610 
640 
655 
670 
700 
535 
535 
545 
575 
5x0 
585 
605 

~~ 

~ 

470 
475 
430 
475 
470 
480 
500 
475 
485 
500 
500 
485 
480 
480 
480 
535 
540 
515 
505 
575 
585 
590 
580 
565 
5x0 
595 
625 
640 
660 
690 
520 
520 
530 
560 
565 
5 70 
590 

1,7.10- 

4 

455 
460 
465 

~~ ~~ 

~~~ 

460 
455 
465 
485 
460 
470 
485 
485 
470 
465 
465 
465 
520 
525 
500 
490 
560 
570 
575 
565 
550 
570 
585 
615 
625 
650 
680 
505 
505 
515 
545 
550 
5 5 5  
575 

~~ 

470 i~  

!,6.10- 

5 

440 
445 
450 
445 
440 
450 
470 
445 
460 
475 
470 
455 
450 
450 
450 
505 
510 
485 
475 
545 
555 
560 
550 
535 
555 
570 
600 
615 
640 
670 
490 
495 
500 
530 
535 
545 
560 

~~~ ~~ 

~~ ~ 

155 ~l 

,4.10 

6 

425 
430 
435 
430 
425 
435 
455 
430 
445 
465 
455 
440 
435 
435 
430 
485 
495 
470 
460 
530 
540 
545 
535 
520 
545 
560 
5x5 
600 
630 
655 
475 
480 
485 
515 
525 
535 
545 

~~~ 

~~ 

~~ 

Grens- 
140 -1- 1 peil 1 0'53 

-~ 
7 

410 
415 
420 
415 

~~~ 

410 255 
420 ~ 265 
440 275 

Terschelling. . . . . F 
Nes . . . . . . , . . 
Schiermonnikoog , . . 
Rotturneroog. . , . . 5Y5 
Monding Eems . . F l ~ 6 1 5  .~ ~~ ~~~ ~~~~~~ 

415 
425 
450 
440 
430 
420 
420 
415 
410 
480 
455 
445 
515 
525 
530 
520 
505 
530 
545 
570 
5x5 
615 
640 
460 
465 
470 
500 

270 
275 
285 
242 
240 
250 
255 
260 
260 
265 
230 
215 
245 
255 
275 
273 
270 
300 
300 
310 
334 
360 
370 
230 
250 
245 
270 

375 
385 
405 
375 
390 
415 
395 
385 
380 
380 
375 
420 
430 
400 
395 
465 
475 
480 
470 
455 
485 
500 
525 
540 
570 
595 
410 
420 
420 
455 
465 
485 
480 

,lorm. 
vloed 
1953 
mrge- 
omen 

10 
~ 

373 
375 
380 
378 
367 
388 
405 
37 I 
385 
405 
385 
375 
37 I 
375 
37 I 
397 
405 
385 
325 
363 
370 
373 
366 
360 
420 ') 
430 
445 8 )  

460 ,I) 

350 
541 '9 
332 
316 
318 
356 ') 
400 I )  

420 O )  

- 

Tabel 9.0.2 
Vergelijking van 0 5 3  Illet de in 1953 waargenomen sianden 

~ ~~~~ 

I , In 1953 werkeliik 
opgetreden i stormvloedlioogte in Waarnemingsstalions 

1 cni boven N.A.P. 
~~~ ~~~~~~~ ~ ~~~ ~~ 

Vlissingen . . . , . . , . 455 
Brouwershaven. . , . . . 1 425 
Hoekvan Holland . , . . , 385 
Rotterdam . . . . , . . , 375 
Dcn Helder . . , . . , . 325 
Harlingen . , , . , . . , ~ 366 
Delfzijl , , . , . , . . , 460 I )  

'I Hoogst bekende stand aldaar (1825). 

~ ~ ~~ ~ ~~~~ ~~ 

~ ~ ~~ ~~ 

0 5 3  
in cm boven 

N.A.P. 
~~ 

455 
425 
395 
380 
3YS 
470 

4cliiergebleven 
in 1953, in cm 

0 
O 

~ i 0  
5 

~ 70 
- 104 
- 80') 

- 

~~~ ~~ 
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Uit de derde kolom van tabel 9.0.2 spreekt duidclijk hoezeer de watcrstanden in het noordcn des 
lands achierbleven bij die, welke, wat ovcrschrijdingskans betreft, overeenkomen rrict die in het 
rampgebied. 

Aflczing dcr overschrijdiiigslijicn voert tol de in iabel 9.0.1 weergcgevcn aequivaknte hoogten. 
Als uitgangspunt heeft gediend Hock van Holland, waar dc peilen 530, 515, 500, 485, 470, 455 en 440 
zijn genomen. Daarbij is de overschr~diiigsfrequentie afgelezen cn vervolgens is afgelezen welkc hoogten 
bij deze overschrijdingsfrequeiities behoren in alle overigc siatioiis. De overschri.idiingsfre~~luenties 
hebben dus slechts gediend als parameter. 

Hci eventueel minder jnist zijn dezer ovcrschrijdiiigsfrequenties zal slechis in onbelangrijke mate 
invloed hebben op de in dezc iabel weergegcvcn hoogten. Volledigheidshalve zijn in dcze tabel in 
kolom 10 mede opgciiomen de stormvloedsiaiiden, opgetreden 1 februari 1953, cn iii kolom 9 de standen 
0'53, zijndc de standen, die aan dc diverse pcilmeeisiations een zelfdc oversclirijdiiigswaarde hebben 
als die bij de stormvloed 1953 te Brouwershaven worden waargenomen, ril. 3,3.10-3. Ten sloitc is in 
kolom 8 het grenspeil, dat ook in alle figuren voorlcomi weergegcven. De stations, waarvan over- 
schrijdingslijncn zijn opgesteld, zijn in de tabel gcmerlct met de leiicr F. 
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