






Algeineene gegevens. 

1. Veronderstellingen waarvan word t  ui*aan. 
yl 

Voor de berekening der toekomstige waterstanden za l  verondersteld 
worden: 
a, ä a t  het  van belang is niet; a l  t e  ver i n  de  toekomst t e  willen zien,, 

äaar de ontwikkeling van het bodemdalingsvraagstuk, d i e  van de 
techniek van den d i  jksbouw, zoomede ook de economische vooruitgang 
van het gebied der Benedenrivieren zelf, niet  wal voor een verre 
toekomst t e  overzien is. Het jaar  2000 z a l  dus a l s  grens worden 
aangehouden. 

b. dat de zee~p iege l r i j z ing  over het gehoele to'beschouwen gobicd t o t  
genoyd j aa r  regelmatig doorgaat i n  een tonpo van 20 cn/aeuw o f  
2 cm per 10 jaren. 

c. dat  de Biesboechlanden Z O O W O l  i n  Zuid-Holland a l s  i n  Brabant, alsook 
de n i e t  SV-vrije landen langs het Oude blaasje, do Donga en langs 
a l l e  Overige benedenrivieren v66r het jaar  2000 z i j n  binnengedijkt. 

V a l l e n  werden op b i j lage  1 t o t  een gezamenlijk oppervlak van 
33700 ha aangegeven. Eon deel hiervan is door kaden omgeven, welko 
b i j  ze l f s  betrekkelijk hooge stiormvloeden n i e t  onderloopen, doch 
van het overig deel  za l  i n  de naaste toekomst voel worden ingapoldord, 

Vero,$dorstsld wordt b t  v66r het jaar  2000 a l l e  iehameerde 
gebieden watervrij  zullen z i j n ,  D i t  z a l  waarachi j n l i j k  n i e t  geheel 
het goval z i j n ,  doch hot I s  ve i l ig  ermede rekening t e  houeen. 

d. dat  de Brialscho Maas, de Hollandscha TJssel en de.Afgedamda Maas 
zuilen z i j n  afgedamd aan hun u t e inden ,  

e, dat het  Hollandsch Diep genormaliaoord is. 

f, da t  de Rotterdamscha Waterweg ruimer p r o f i e l ~ n  za l  b,ezitton dan 

De terreinen Langs de benedenrivlerpn welke buiten de bandijken 
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gedacht z l j n .  Ten s io t te  zal  nog 'een Xerekening ( h )  worden gegeven, 
waarb i j  tevens de K i l  nog afgedamd en d e  Noord verruimd is. 

Het probleem i n  z i j n  eenvoudigsten vorm is h e t  berekenen van de 

WfltQrStanden i n  d e  benedenrivieren, ui tgaande van d e  zg. randvoor- 
waarden:'d.z. de s tanden i n  zae,  ongeveer 3 km u i t  de kust, en be- 

paalde oppenvaterafvoeren van de bovenrivieren.  
Voordat de wiskundige formules op d i t  p rob lom kunnen worden 

toegepas t ,  d i e n t  men z ich  goed rekenschap t e  geven van deza grond- 
slagen,  M.a.w. de vragen: welke s tand  i n  zee za1 men a l s  uitgangspunt 
nemen? welken opperwcterafvoer z a l m e n  kiezen? moeton s l e c h t s  na zoo 
diepgaand mogelijk onderzoek worden vas tges to ld .  Hoof t  men d i t  gedaan, 
dan hangt het  van de  j u i s t h e i d  d e r  gabru ik to  formules en van de j u i s t e  
hanteer ing  daarvan a f ,  welke mate van nauwkeurigheid men z a l  verkr i jgen .  

Deze get i  jbesekening kan g m -  wordon l a .  aan afvoorroetiegen, 
20. aan VOOrgQkOmen g e t i j l i j n o n  b i j  belccndo stormvloedan, 3e ,  aan be- 

paalde wiskundige eischen,  d a t  bv. b i j  een sp l i t s ingspun t  de som d e r  
stroomen op e l k  oogenblik g e l i j k  nu l  moet z i j n  en d a t  op e lk  s p l i t -  
s íngspunt  s l e c h t s  64n g o t i j l i j n  mogelijk is. Xen 4e t o e t s i n g  is nog 
m o g e l i j k  door een8 afzonder l i jke  berekening met eane andere berekenings- 
methode. Vindt men d a a r b i j  ve r sch i l l ende  uitkomsten, dan zu l l en  deze 
v e r s c h i l l e n  door redeneering of  langs wiskundigen weg v e r â u í d e l l j k t  
kunnen worden. 
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Hoewel n i e t  bepaeld noodig voor de oplossing van h e t  gegeven 
natuurkundig probleem, waarvoor da randvoorwaarden en formules reeds 

voldoende z i j n ,  werd een u i tgeb re ide  s t u d i e  @;ermakt van bestaande 

toestanden op de benedenrivieren. Zoowel voor normale a l s  voor de bij 
storm voorkomende abnormale toestanden werden t a l  van gegevens sta- 
t i s t i s c h  en met behulp van graf ieken  ondorzocht. Op deze wi jze  WePd 
ge t r ach t  een brug t e  s l a a n  tusschen de  n i e t  voldoende i n  de wiskundige 
ge t i jberekening  geschoolde belangstel lenden en belanghebbenden eener- 
z i j d s  en de met zoo exac.t mogelijke formules werkende wiskundigen 
anda rz i jd s ,  zoodat earstgenowjide ca t egor i e  a l thans  de  hoofdzaken z a l  
kunnen aanvaarden. 

i 

j 

I 
E r  is aan h e t  s l o t  daar toe  nog een t o e t s i n g  gegeven, welke met 

b e v a t t e l i j k e  c i j f e r s  de Uitkomsten der t a l l o o z e  v e r r i c h t e  bec i j f e r ingen  
vercluideli  j k t  en t o t  zokero b.oor$- ??nn? i? l  I jt d?:.i?ilalrt ook zonder da t  
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diep op de vaak ingewiklrelde problemen behoeft t e  worden ingegaan. 
De behandeling van de  stof is i n  deze nota i n  het  algmeen 266, 

dat de teks t  der nota veelal  s lech ts  een verduidelijking i s  der 
grafieken (bi j lagen 1 t / m  ) , 

§ 2, Het beRrip llstormvloedkuilll ...----.- (bi j lagen 6 en 4 ) .  
59 

In b i j lage  18 wordt een tabe l  gegeven van de voorgekomen SV- 

hoogten langs onze kusten en benedenrivieren, beginnende b i j  1825. De 
voor e lk  s t a t ion  gemeten hoogst bekende waterstand werd daarbi j  met 
rood onderstreept. 

Deze hoogst bekende waterstanden werden op b i j lage  2 op de kaart  
van Nederlanil aangegeven, t e rwi j l  daarbi j  gegroepeerd werd door het 
trekken van l i jnen  van ge l i jke  standen. Aan deze l i j nen  moet men geen 
exacte waarde hechten; de l i j n  van 3.00 + NAP ' )  loopt bv, i n  werke- 
l i jkheid n i e t  door het vasteland van Zuidholland, noch loopt z i j  op de 
aangegeven plaats  i n  zee; althans d i t  zou wel zeer toeval l ig  z i jn ,  daar 
i n  zee geen waarnemingen z i j n  verr icht ,  Het b l i j k t  dus dat de i n  de 
benedenrivieren hoogst voorgekomen standenllager liggen (Biesbosch 3.14 + 

en 3.20 +) dan d ie  b i j  Goeree (3.40 + ) .  Langs de kust gaande z i e t  men 
ook een inzinking b i j  Hoek van Holland en daar ten  zuiden van, immers 
de max. standen dict t e  Scheveningen, Katwijk en IJmuiden en b i j  

Vlissingen z i j n  voorgekomen a i  jn  hooger. 

t e rwi j l  thans nog soort,gelijke kuilen worden gevonden i n  de Schelde en 
diens z i  j r iv ie ren  bezuiden Antwerpen en nabij  d e  beneden Eems b i j  Leer. 
Te Antwerpen l i e p  de hoogst bakende stand op t o t  5.07 +, terwijl. verder 
stroomopwaarts s lechts  lagere c i j f e r s  werden genoteerd. 

Een zelfde soort tlkuiltf had men voor 1931 ook i n  de Zuiderme, 

Het ontstaan van deze kuilen kan op eenvoudige wijze worden ver- 
klaard. De ui tgestrekte  vloedkommen van de Schelde, de Biesbosch, de 

Zuiderzee en de J W e  ( b i j  Loer) konden b i j  storm n ie t  t o t  d i e  hoogte 
worden gevuld d i e  verder zeewaarts voorkwam; de t i j d  van den stormvl.cerl 
was daarvoor t e  k o r t ,  of de toegangen van het vloedwater waren daarvoor 
t e  nauw. 

Vermindert men de komberging i n  een %uilgebiedll ,  of verruimt men 
de toegangen u i t  zee, dan moeten de SV-standen i n  het kuilgebied t.o.v. 

' )  Voortaan zullen de le,'ctcrs NAP worden weggelaten. 
1,--.-----~ -.. - . .-._- 
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d i e  i n  zeBi s t i j g e n .  "Kuilgebieden:' z i j n  dan ook s t eeds  gevoel ig  voor 
e lke  inpolder ing of r i v i e r v e r b e t e r i n g  d i e  men i n  d i t  gebied zou willen 
t o t  s t a n d  brengen, 

Het ku i lka rak te r  van de  Zuiderzee-Waddenzee is s e d e r t  den aanleg 
van den A f s l u i t d i j k  volkomen veranderd; he t  is d u i d e l i j k  da t  eene in- 
polder ing van voldoende g r o o t t e  i n  den Biesbosch eveneens de daar  aan- 
wezige k u i l  z a l  doen vervlakken. Men d ien t  daa rb i j  t e  bedenken d a t  i n  
h e t  gebied der  benedenrivieren een k u i l  t o t  i n  zee rnerkbaar is en da t  
de voorgenomen Biesboschinpolderingon dus mogelijk een invloed zu l l en  
hebben t o t  i n  zee. 

Teekent men, zooals  op b i j l a g e  2 onderaan, i s  geschied, de l i j n  

verbindende de hoogst voorgokor.ien SV-standen langs onze Noordzeekust, 
dan b l i j k t  deze l i j n  twee ku i l en  t e  b e z i t t e n :  de een b i j  Goeree - 
Hoek van Holland, de ander b i j  den Helder.  Deze l a a t s t e  i s  sede r t  de 

a f s l u i t i n g  van de Zuiderzee be langr i jk  verv lak t  en i s  thans ongeveer 
zoo a l s  de  ges t ippe lde  l i j n  aangeeft .  Do e e r s t e  z a l ,  voorloopig opper- 
vlakkig beschouwd, eveneens iets vervlakken, doch zu lks  i n  mindere 
mate dan b i j  de Waddeneilanden ondat de  Zuiderzee-afdamming d ieper  in- 
greep i n  de waterbeweging dan d i t  b i j  de  Biesboschinpoldering c.9. h e t  
gsva l  z a l  z i j n a  Het i s  n i e t  t e  verwachten da t  do k u i l  geheel  en a i  Zal  
vordwijnen. Eers t  wanneer men a l l e  zeegaten van onze Noordzeelnist ge- 
h e e l  gedicht  zou hebben zou men 7 eon zacht  gebogen regel-  
matige SV-lijn 1 )  langs de kust tusschen Kadzand en Ameland mogon aan- 
namen. 

Ten overvloode z i j n  op b i j l a g o  3 nog dQ gemidd-elden van de d r i e  

hoogst voorgekomen SV-standen aangogoven. Hot algemeene beeld v e r s c h i l t  
d a a r b i j  n i e t  van da t  van b i j l a g e  2,  De l i j n e n  van 3 . 2 5  + en 3.50 + 

buigen b i j  de  benedenrivieren weder ver  naar  binnen en zu l l en  d i t  na 
de  veronderstelde inpoldering: vnn d e  33700 ha n i e t  nee r  i n  d i e  mate 
doen. 

Een g lobaa l  overz ich t  van de hoogten d i e  de voornaanste storm- 
vloeden op p l aa t sen  langs  de Noordzeekust bare ik ten  g e e f t  bijlage 4. 

Als zwaarste stormvloeden moeten d i e  van 1.825 en 1894 gelden, Het i s  

I )  Onder SV- of  XCV-lijn z a l  worden vers taan  de l i j n  d i o  de toppen van 
stormvloeden c,g.  hoogwatorgetijkrommen verbindt .  

__I.-"- -=-- 
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t e  betreuren dat van den zeer zwaren stormvloed van 1825 n l e t  meer 
gegevens bekend z i jn ,  Men zie  voorts  hetgeen hierover wordt medegedeeld 
i n  $ 12. 

$ 3. . pnc t i e  en aard de r  verschillende benedenrivieren. -. c- I_.. .----- -.-----11-1--<- 
Men kan b i j  de benedenrivleren onderscheiden ( z i e  sohets 1) : 

Ie. de noordelijke tak:  Waterweg, Nieuwe Maas en Lek; 
20 de middentak: Oude Maas, Beneden- en Boven Merwede en Waal; 
5s. de ..-I_ zuideli jke tak:  Haringvliet, Hollandsch Diep en Maas 
-.I- 

i 
i / 

Schets 1. 

Deze d r i e  takken z i j n  t e  beschouwen a l s  de hoofdafvoerwegen van 
het rivierwater en tevens a l s  de hoofdtoevoerwegen voor het stormvloed- 
water. Als gevolg van de groote profielen van den zuidelijken tak bezit  
ook de  Nieuwe blerwede nog e% primaire functie.  

Tusschen bovenstaande niet een getrokken l i j n  op schets 1 aangegeven 
primaire takken bestaan verbindingen van minder hydraulisch belang, d i e  

n i e t  ver verwijderd z i j n  van het begrip "wantij", Het z i j n  d e  min of meer 
loodrecht op de  hoofd-aders staande Noord, K I 1  en Spui. Onder "wantij" 
wordt In het  onderhavige gebied verstaan een g e t i  j r i v i e r ,  waarvan hef, 
horizontaal g e t i j  een abnormaal phaseverschil vertoont met het ver t i -  
oaal g e t i j  ,I) I De r i v i e r  "het Wanti j I I  tusschen Dordrecht en Kop van 't 
I )  D i t  w i j k t  dus af van het begrip "wantij", dat i n  het verslag van de 

Zuiderzee-Commissie (1926) wordt gebozlgd Daar is het de  theore- 
t i sche  plaats  van samenkomst van twee geti jden achter een eiland. I n  
het gebied der benedenrivieren is een wantij een r i v i e r ;  op de Wadden 
is het een l i j n ,  bv. d i e  tusschen Nes en Holwerd. 

De get i jkromen aan beide einden van een want i j r ivier  hebben 
nagenoeg ge l i jke  phasen, doch de vorm is voor beiden n i e t  geheel de- 
zelfde, Vandaar, dat een dergel i jke r i v i e r  oen gotijstroom bez i t ,  
waarvan de phnsi? t.o.v. het v~u:icaal. g e t i j  anders is dan normaal. 
Hieï 'u iL golgt d e  naam 3 a . t i t 1 j f 1 ,  d . i a  abnormale getijstroom. 

l."...."<-l.- - ~ 
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Land zal  vroeger dus,  voordat he t  b i j  laatsgenomde p laa t5  werd afge- 
s l o t e n ,  een r i v i e r  geweest z i j n  mot een abnormaal phaseversohi l  tus- 
schen stroom- en v e r t i a a a l  g e t i j .  De Noord i s  i n  gewone omstandigheden 
nog juist  geon want i j .  Deze r i v i e r  wordt nog op regelmatige wijze, 
evenals bv, met den Hollandschen IJssel geschied t ,  geheel  gevuld en 
geledigd v i a  den noorde l i jken  tak .  Het vloedwater u i t  he t  noorden 
d r i n g t  ech ter  i n  normale omstandigheden nagenoeg n i e t  meer de  Beneden 
lilerwede op. De K i l ,  het Spui en de Nieuwe Merwede worden b i j  gewone 
g e t i j d e n  geheel u i t  den zu ide l i jken  t ak  gevoed ( z i e  s che t s  2 ) .  De K i l  
en he t  Spui helpen z e l f s  nog mee aan he t  vu l len  van den middentak. 

- .. 
I= 

/ CULE hl BOUG 

SLICDRCCWT 

Schets  Z o  

Tens lo t t e  hee f t  men nog de Br ie l schs  Maas, waarvoor plannen t o t  
afdamming bestaan,  Weliswaar b e z i t  deze r i v i e r  nog een zekere pr imai re  
f u n c t i e ,  daar  de a s  i n  de hoofdr ich t ing  van het r i v i e r e n s t e l s e l  l i g t ,  
doch wegens d e  steeds verder  gaande aanzanding is het  hydrografisch 
belang dezor a fs te rvende  r i v i e r t a k  n i e t  g root  meer. 

De over ige  nog t o t  de  benedenrivieren t e  rekenen wateren, H o l -  
landsche IJssel, Afgedamde Maas en Biesbosohkíllen z i j n  evenals  het 
tegenwoordige Wantij,  doodloopende armen, t e  verge l i jken  met open 
havens, a l s  bv. de Waalhaven t e  Rotterdam. 



De wateren t en  2 van Overflakkee, welke via  het Hellegat i n  open 
verbinging staan met den zuideli jken tak,  kunnen n i e t  meer t o t  dB 
benedenrivieren worden gerekend. Het Rijn- en MaaBwater stnoonit hier 
n i e t  door. Integendeel, e r  is een zoutwaterstroom, komende u i t  zee via 
het Zijpe,  de Urevelingen, het Krammer en het  Hellegat en wederom de 

zee bereikend via  het Haringvliet, Bij zeer hooge opperwaterstanden kan 
deze zoutwaterstroom t i j d e l i j k  t o t  s t i l s t and  komen en kan zoodoende het  
Krammer t o t  op de hoogte van St. Fil ipsland verzoeten, doch na deze 
periode van veel opperwaterafvoer wordt d i t  zoete water spoedig weder 
naar het noorden op het  Haringvliet gedrongen. Soover kan worden nage- 
gaan bereikt nimmer eenig Rijn- of Maaswates de zee door de areveiingen 
o f  Oosterschelde. 

Hoewel deze ItZeeuwsche Stroomen" d i e  door  het  Hellegat met de be- 
nedenrivieren i n  verbinding staan, dus geen funct ie  a l s  benedenrivier 
bezit ten,  oefenen z i j  toch b i j  storm een belangrijken invloed u i t  op de 
hoogte van de stormvloedsstanden i n  de benedenrivieren, omdat de storm- 
vloeden op de zuidel i jke wateren hooger m n .  Vandaar ook, dat b i j  

storm de zuideli jke tak gewoonlijk meer komvulling i n  het gebied der 
benedenrivieren voor z i j n  rekening neemt, dan i n  schets 2 is aangegeven. 
De Noord en het bovendeel van de Oude Maas ontvangen dan veel  water u i t  
ho t  zuiden, 

De reden, waarom de  noordelijke r iv ie ren  en n i e t  de Zeeuwsche 
strcomen voor den afvoer van Rijn- en Maaswater worden gebruikt, l i g t  

gedeel te l i jk  i n  menschelijk ingrijpen, gedeel te l i jk  ook aan natuurl i jke 
oorzaken. Uiteraard zoekt de r i v i e r  den weg van den minsten weerstand, 
dus de ko r t s t e  verbinding. Evenwijdig met onze kust t r e k t  voorts een 
NO-waarts gerichte ~frestflstroom doordat de vloedstroom i n  m3 en per jaar  
uitgedrukt, krachtiger is dan de ebstroom. Ook de Zeeuwsche wateren heb- 
ben een dergelijkon roststroom, waardoor het Hellegat bv. gewoonlijk een 
vloedstroomoverschot heef t  van 10 B 20 millioen m3 per normaal g e t i j .  
Zoowel i n  zee a l s  i n  de Zeeuwsche stroomen wordt deze reststroom o f  

"extra vloedstroom" door twee factoren veroorzaakt, namelijk door de 
heerschende windrichting en door het f e i t  dat  de vloedstroom ruimere 
profielen vindt dan de ebstroom. Mede wegens de door deze oorzaken ont- 
stane stroom u i t  zuidel i jke r ich t ing  wordt de  afvoer van het  zoete water 
t o t  de noordelijke zeegaten Waterweg, Brielsche Maas en Haringvliet 
beperkt. 



Onstreeks 1400 moet het wijde zeegat tusschen Br ie l le  en Monster 
(door  de,Roneinen a l s  het  Heliniwn beschreven) reeds i n  gevorderden 
s t a a t  van opslibbing hebben verkeerd en zo e r d e  r ivieren dienaver- 

?jeenkomstig een anderen mond,-~eUc~ePirreéysn-..Yu.erd-..in-."~~~l b i j  den St. 
y IrLt 

Xilisabethsvloed, Voortaan werd de mond b i j  Hellevoetsluis (VermoedeliJk 
een jan@ mond, Uoeree heet te  vroeger ilestvoorne) een der voornaamte, 
l a t e r  de voornaamste afvoerweg voor het Rijn- en Maaswater, t e rwi j l  de 

oude noordelijke mond b i j  Br ie l le  nog voorloopig beschikbaar bleef voor 
den afvoer van de  Lek en de Beneden Merwede. 

bt biLLi1*** 

/",- k. 

De baggsrwerken, welke omstreek8 1870 een groote vlucht beeonnen 
t e  verkrijgen, hebben het natuurl i jk  afetervingsproces van den ouden 
mond b i j  Hoek van Holland geheel gewijzigd. De noordelijke tak,  d i e  een 
algeheele verzanding nabi j  was, is sindsdien door middel van ongeveer 
175 m i l l i o s n  m3 baggerwerk weder op groote diepte gebracht en ook de 
middentak, d i a  eveneens i n  verzanden toestand verkeerde, i$ omstreeks 
1930 zeer verdiept. De moeilijkheden, d i e  men anders voor den water- 
afvoer van de Lek en de Beneden Merwede t e  vreezen zou hebben gehad, 
waren daarmede bezworen. 

Hoewel ondernomen i n  het belang van de scheepvaart, dienden de 
&J verruimingen van de noorâeli jke benedenrivieren dus ook &Y hydrografisch 

belang, n l ,  de verbetering van den afvoer van het Lekwater en het water 
van d e  Beneden Memiiede naar zee. Nochtans hadden deze verruimingen u i t  
een ander hydrografisch oogpunt ook hun bezwaren, inzooverre de zee ge- 
legenheid werd geboden haar invloeden verdor en intensiever landwaarts 
t e  doen strekken dan tevoren mogelijk was. Tot deze invloéiden behooren: 
1. het brakwaterbezwaar voor landbouw, veeteel t  en drinhvatervoorzienlng, 
2.  de aanzandingen met zeezand, 
3. de stormvloedsverhoogingen. 

De funct ie  van den Biesbosch. De vloed van 1421  was voor zoover kan 
worden nagegaan een dar betrekkelijk zeer zeldzaam voorkomende gevallen, 
waarbij een periode van hoog opperwater samenviel met een storm. De 
voormalig8 "Hollandsche WaardTs overatroomde daarbij  door gaten in. de 
dijken b i j  Werkendm (door  hoog opperwater) en b i j  Moerdijk ( d o o r  hoog 
stormvloedwater) en kon nadien n i e t  meer worden drooggemaakt. De aldus 
ontstane kom had een drieledige functie:  
1. a l s  afvoerweg voor Waal- en Maaswater, 

--,-- --I- 



I 9 

2. a l s  dep& voor de sedimenten van Waal en Maas, 
3. a l s  vloedkom voor het Haringvliet - Hollandsch Diep. 

I n  de ruim 5 eeuwen, d i e  sinda deze catastrophe verloopen z i jn ,  
werd het  dep8t nagenoeg geheel gevuld, zoodat wat betrei't de eers te  
funct ie  de Biesbosch i n  i800 nog s lechts  In  beperkte mate groote 
opperwa terhoeveelheden kon afvoeren. Onstreeks 1860 werd daarom be- 
aonnen de Nieuwe Merwede t e  graven, t e rwi j l  i n  1904 de Maas een nieuwen 
mond werd verschaft. 

Wat de tweede funct ie  aangaat, bood de Biesbosch i n  den Laatsten 
t i j d  nog s lechts  bergplaats voor s l i k  en kon z i j  sinds de afdammingen 
van de bovenmonden van de k i l l e n  omstreeks de jaren 1860 - i870 i n  he t  
geheel n i e t  meer a i s  bergplaats voor zand dienst doen. 

voor de dagelijksche ebben en vloeden weliswaar aanzlenli jk kleiner 
door de natuurl i jke opslibbingen, doch hooge stormvloeden vonden t o t  
heden nog een ruime vloedkom. Hierdoor l iepen de stormvloeden i n  den 
Biesbosch n i e t  zoo hoog op als verder zeewaarts en wss d i t  gebied een 
%ullgebiedti ~ 

B i j  inpoldering van den Blesbosch ontmoet men dus, wat de eers te  
en tweede funct ie  be t r e f t ,  geen enkel bezwaar. De Nieuwe Merwede en de 
Bergsche Maas - Amer z i j n  ruim genoeg voor äen afvoer van het opperwater 

Wat de derde funotie ven den Biesbosch aangaat, werd de komgrootte 

en het zand dat & moobt neerslaan is  n i e t  a l leen weinig, maar wordt 
ook g r e t i g r n  concessionarissen e kocht.  Wat de derde funct ie  aangaat, 
is het zonder m ing de %uil" i n  de 

dat dus naburige dijken zullen moeten worden verhoogd, 

7f  
Q- 

, stormvloedslijn oatysr?dwl,tJLep, en 

De pe i l schaa l  b i j  Hoek van Holland. § 4 *  -.....- --r--CI..- 

Daar d e  waarnemingen t e  Hoek van Holland veelal  a l s  basis  zullen 
worden gebruikt is het  noodig bijzonderen aandacht te w i p n  aan d i t  
s t 9 t ion o 

peilschaal nabi j  d e  semaphoor wordt afgelezen e de hoogte van den 
zeestand aangeeft, doch dat  het HW daar steeds belangrijk lager b l i j f t  

a l s  gevolg vnn het ,iwe$zuigenll van het vloedwater i n  den Waterweg om- 
s t reeks HW. 

Allereerst  kan worden opgcimerkt, dat  de stand, zooals d i o  b i j  de 

D i t  verschijnsel doet zich b i j  a l  onze zeegaten voor, meestal ten 
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bedrage van eenige decimeters. Om de groot te  van d i t  e f fec t  t e  meten 
zou men i n  zee voor den mond van den Waterweg een registreerende mmo-  
meter (pei lschaal)  op den bodem moeten leggen en de uitkomsten daarvan 
ver6fellgken met d i e  van de pei lschaal  b i j  de semaphoor. D i t  is ook 
inderdaad meer dan eens geschied, doch door herhaalde weigering van h e t  
instrument en l a t e r  door het uitbreken van den oorlog konden geen 
r eg i s t r a t i e s  worden verkregen. 

d i e  i n  opdracht van het  l i d  der Stormvloedsconunissie ir J.B. SchUnfeld, 
toenmaals hoofdingenieur i n  het Arrondissement Rotterdam, de peilschaal- 
waarnemingen ver r ich t te  welke op b t j l age  50 z i j n  afgebeeld. Voor de 
waarnemingen werd ean üag met ui tzonderl i jk  kalme zee uitgezocht, daar 
men andere de aan zee ge2egen peilschalen n i e t  nauwlceurig had kunnen 
aflezen I n  het geheel werden aan 9 peiLschal8n, d i e  tevoren zoo nauw- 
keurig mogelijk waren gewaterpast en gedee l te l i jk  aan zee, gedee5telijk 
i n  den mond zelf  geslagen waren, g e l i j k t i j d i g  waarnemingen verr icht ,  
Deze waarnemingen geschiedden met de u i t e r s t e  zorg. Peilschaal 9 was 
geplaatst  aan den linkeroever, tegenover de rc:gistreerende peilschaal,  
teneinde den invloed van d e  middelpuntvliedende kracht i n  de  aldaar 
aanwezige bocht t e  leeren kennen. 

Evenwel staan meetcijfers t e r  beschikking van ir. C. i n  ' t  Veld, 

U i t  deze waarnemingen bleek dat het  Mii bezuiden het Zuiderhoofd 
1 2  16 om hooger opliep dan b i j  de  registreerende peilschaal t e  Hoek 
van Holland, Benoorden het Noorderhoofd was het HW ongeveer 10 cm 
hooger dan aan de registreerende peiiachaal. Eet is h ie ru i t  duideli  jir, 
d a t  ook i n  zee hoogere HW-standen moeten z i j n  voorgekomen. 

D i t  Verschijnsel is t e  verklaren mst behulp van de stroommetingen 
i n  an buiten den mond welke met het meetschip f'Oceaan" gedurende de 
jaren 1934 en 1935 !&i jn  opgenomen (b i j l age  $9. A l s  oorzaken komen i n  

l a ,  d e  aentrifugaalkracht, - -  

30. de kracht van C o r i o l i s  ( aa rd ro ta t i a ) ,  
40. de kracht van BomOu 1 L i .  ---- - -- 
De centrifugaalkraoht i s  hiervan bl i jkens bi j lage 5 b  wel. de voornam- 
s t e .  De stroomlijnen ten t i j d e  van IM z i j n  s te rk  gekromd en de dwars 
op deze stroomlijnen staande dwarsverhangen a konden worden bepaald 
met behulp van de formules: 

aanmerking: U k  
T 

1 8 r  ~".- LqV -... -"- i -.s(-" 
r, ?"x ' f2-Y 

$)$&& 2e. de wrijving i ~~~~~~~~ 

c1,2 VL L, 

"F i R.3 



waarin: 
R de kromtestraal van de beschouwde stroomlijn 

eze ome 
v = stroomsnelheid waarvoor overal 0.90 m/sec aangenomen. 

Vermenigvuldigt men de gevonden verhangen met de afstanden tusschen 
twee opeenvolgende stroomlijnen en t e l t  men deze op voor bepaalde 
raaien staande loodrecht op de stroomrichting, dan ontstaan bedragen, 
welke Be op 28 Aug.' '30 waargenomen verschillen reeds min of  meer 
plausibel maken, Neemt men bv. b i j  A onbefnvloede zeestanden aan, dan 

l a  er zou b i j  B een stand-van 8*64 cm$e berekenen z i j n  u i t  de centrifugaal- 
kracht, t e rwi j l  u i t  b i j lage  5a volg t  dat het  HW b i j  peilschaal 4 onge- 
veer 9 cm lager  moet D i t  k l o p t  dus. 

' is t e  berekenen u i t  de 
getijforniules. Er volgt daa ru i t  dat  de HW-verlaging i n  den mond van den 
Waterweg zoodanig is dat  b i j  de reg. peilschaal t e  Hoek van Holland een 

,&,* &.A stand wordt - & w e d m  d ie  l* cm lager l i g t  dan de zee-HW-stand. 
De kracht van Coriolis is wegens de geringe breedte van den Water- 

weg t e  verw~arloizen. 

2 & 3 cm omdat d e  

.----- 
De invloed van 

De kracht van Berno lever t  een verval van s lechts  ten  hoogste 
i n  de beschouwde stroomdraden slecht6 

weinig toenamen. 
Samengeteld leveren z i j  dus een kuildiepte van 9 + 14 + 2* = 13 em. 
De l i j nen  van ge l i jk  HW zullen dus ongeveer z i jn  zooals op b i j lage  

50 staan aangegeven. 
De vloedrijzing bedroeg op 28 AugOtjO l U > 6  m o f  85 $ van het  nor- 

maLe bedrag (= 1.61 m). 
Wanneer de normale vloedrijzing aanwezig geweest zou z i j n ,  zouden 

de etroomen ongeveer r m a l e n  grooter geweest z i j n  en de vervallen 
* 1,08 malen. Daar de waargenomen ku i l  ongeveer 1 2  cm ongeveer 

d iep  was,moet i n  een normaal geval 1 2  x 1,08 = $3 cm gevonden worden. 
Voor .ruor_ma,lco gevallen mag men dus wel aannemen dat de reg% pei l -  

schaal t e  Hoek van Hol l rmd iii.-otFin?en w n p z f t ,  welke ten naastebi j 
i j  cm kuildiepto aangeven. Het gemiddeld IN bedraagt t e  Hoek van Holland 

100 
5 

T 
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0.88 *, zoodat het gemiddeld lBV in zee voor den mond op ongeveer 1.01 + 

is t e  s t e l l en .  
De %uilxf i n  de atormvloedsstanden aan zee, welke op de  bij lagen 

2 en 3 merkbaar is, i s  hiermede gedeel te l i jk  verklaard. Irmers men 
moet aannemen, dat ook b i j  den hoogsten stand van een stormvloed veel 
vloedwater naar binnen t rek t .  Hierop wordt  nader teruggekomen, 

--"-...-..".u 

%enige bijzonderheden, waarmede nog rekening mhet worden gehouden 
bij de bestudeering der waterstanden t e  Hoek van Holland z i j n  de 
volgende : 

Tengevolge van vesachillen i n  soor te l i jk  gewicht kunnen de HW- 
standen aan de peilschaal ongeveer 4 B 5 cm t e  hoog worden geregistreerd. 
De kolom water namelijk d i e  zich b i j  LW i n  de  vlot terbuis  bevindt, 
wordt t i jdens de vloedrijzing i n  deze buis opgetild,  t e rwi j l  het water 
daarbuiten zout wordt ,  Ook d e  t i jden  van H I V  vertoonon diQntengevolge 
op de r e g i s t r a t i e  een vertraging en wel t o t  30 B 45 minuten toe. D i t  

Datum 

11-6-1955 
12-6-1935 

13-6-1955 
14-6-1935 

15-6-1335 
26-6-1935 

27-6-1935 

2-7-1935 

17-9-1936 
30-3-1937 

17-9-1937 
14-3-19 38 
14-3-1938 

27 -9 -19 38 

Verschil 
t i jdens  HIV 

4 om 
4 cm 

5 cm 
4 cm 
4 cm 
4 c m  

4 cm 
4 cm 

3 cm 
4 cm 
4 cm 
4 om 
2 cm 

5 cm 
1 cm 
2 om 
1 cm 

1 Maximum 
verschi l  

5 cm 
5 cm 
6 cm 
4 cm 

5 cm 
5 cm 
4 om 
4 cm 
4 cm 
4 cm 
4 crn 

5 cm 

5 cm 
2 cm 

3 cm 
2 cm 

4 cm 

T i j d  na HW 

30 min. 
50 min. 

lu. i5 min. 
O min. 

40 min. 
45 min. 

O min. 
O min. 

15 min. 
O min, 
O min. 

15 min. 
40 min. 

O min. 
20 min. 
25 min; 
10 min. 

xI___I ,I.---,- 1-" .. 

Gemiddeld I 3+ cm 22 min. 
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Het gemiddelde van deze reeks verschillen met de werkelijkheid 

bedroeg om voor het  HW en 22 minuten voor den t i j d  van het Hw. Deze 
getal len worden i n  de prakt i jk  n i e t  van de aanwijzingen op de peil-  
schaalbladen afgetrokken. De stormvloed van l894 (de hoogst bekende i n  
Hoek van Holland) zou dus bijvoorbeeld n i e t  j,28 rn + geweest z i j n ,  doch 

3.24 m *; d ie  van 1916 n i e t  3.00 m +, doch 2,96 m +; enz. 
menwel kentmen de j u i s t e  omstandigheden t i jdens deze vloeden niet . ,  

H e t  is de vraag of e r  toen inderdaad een zoetwaterkolom i n  de v lo t te r -  
buis aanwezig was en of de regis t reer ing t o t  op / cm nauwkeurig waa. 

deze gegevens aan gewone peilschalen werden afgelezen. 

b i j  fouten gecorrigeerd werden t o t  e0n maximum van * cm, D i t  toont aan, 
da t  men voor de beschikbare gegevens dus n i e t  op een nauwkeurigheid van 
binnen - + 3 cm za l  mogen rekenen. Soms za l  de onnauwkeurigheid a l s  nog 
i e t s  grooter beschouwd moeten worden. 

voorts weinig s t a b i e l ,  Wannaer i n  den Waterweg groote golven voorkomen 
geraakt deze constructie i n  t r i l l i n g ,  zoodanig dat de s l inger  van het 
uurwerk een ellipsvormige beweging aanneemt en u i te inde l i jk  stil b l i j f t  

staan. Soms l e t  men in  zulke omstandigheden op en l ees t  men den stand 
dan zoo goed mogelijk op de controleerende peilsohaal a f  Het wordt dus 
hoog t i j d  dat  d i t  zeer belangrijke s t a t ion  beter  wordt voorzien. 

Zelfs wanneer bovenstaanGe correct ies  zouden z i j n  aangebracht, 
zouden de waterstanden zooals z i j  geregistreerd worden t e  Hoek van 
Holland, nog n i e t  de eigenl i jke r iviers tand ter plaatse  aangeven. De 
waarnemingen aan peilschaal 9 toonen namelijk aan, dat de waterstanden 
b i j  het  g e t i j  van 20 Augustus 1930 aan den linkeroever 5 à 4 om lager  
bleven dan aan den rechteroever, zulks a l s  gevolg van do middelpunt- 
vliedende kracht t i jdens  vloed- en ebstroom beide. 

deel van den Waterweg u i t  peilschaalwaariiemingen werd er  dus rekening 
mede gehouden, dat de phssen en de NW-standen, zooals gerogistreerd aan 
de  peilschaal te,Eoek van Holland, eenige belangrijke aorrect ies  behoe- 
ven. Een verschuiving van de l i j n  der vloodrijzing over de vele minuten, 
welke uit de hierboven aangegeven s t a a t  zou volgen, beteekent een fout 
i n  het verhang tusschen Hoek van Holland en Maassluis van meer dan 

r 

3'2 
Op de gegevens van b i j lage  5 heeft  een en ander geen invloed, daar 

I n  I935 z i j n  de peilschalen lange den Waterweg gewaterpast, waar- 

De houten constructie van de peilschaal t e  Hoek van Holland is 

Voor de berekening van de stroomen ( b i j  storm bv.) in het beneden- 
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1’3 p-). , honder procent en dus ook een zeer aanrnerkolijke fout  i n  de stroom- 
\--/ berekening, d i e  men daarop zou willen baseeren. Zelfs de verschillen 
tusschen het werkelijk voorkomend Hw b i j  de peilschaal en het HVT i n  
het  midden der r i v i e r  z i j n  voor stroomberekeningen van hoofdstuk 
reeds n i e t  meer t e  verwaarloozen. 

De HVJ-standen t e  Hoek van Holland worden n i e t  merkbaar be’Snvloed 
door hooe oppenvater. 3 

het  verschi l  i n  HW tusschen de s ta t ions  IJmuiden en Hoek van Holland 
nagegaan, Daar IJmuiden i n  geen geval onder invloed van opperwateraf- 
voer s t a a t ,  zouden de HW-standen t e  Hoek van Holland i n  Januari 1926 
gemiddeld hooger moeten z i j n  geweest dan t e  IJmuiden D i t  bleek n i e t  
of nauwelijks het geval zooals u i t  de figuur van b i j lage  44, onderaan 
rechts ,  va l t  af  t e  leiden. 

e r  den hoogst bekenden Rijnvloed ( d i e  van Januari 1926)  werd 

Vergelijkt nen i n  deze b i  j lage echter Liaassluis en Will@mtad 
met Hoek van Holland, dan is een verhooging van het  LW b i j  eerstge- 
noemde s ta t ions  bemerkbaar. De maximale verhooging van het LW kan voor 
den zeca grooten afvoer van i926  voor Maassluis gesteld worden op 
60 cm, De naximale verhooging van het HN kan voor dezen afvoer t e  
Maassluis gb%teld worden op i9 cm. Rekent men een l i n e a i r  verloop 
tusechen Hoek van Holland en Mass lu ie  dan zou de invloed van dezen 
zeer hoogen opperwaterafvoer b i j  de p ek van Holland 
zoodanig geweest z i j n ,  dat b i j  LW de 

den mond en b i j  HW-. &3  L.'^,^-&-^ 
ger vva.9 dan b i j  

Vele der i n  de vorige 5 besproken eigenaardigheden gelden n i e t  
of i n  mindere mate voor do overige peilschalen 
schaalgebouwtjes van s t o m ,  dus so l ider  dan dat t e  Hoek van Holland, 
en d e  verschillon i n  soo r t e l i j k  gewicht van het water komon nergens 
i n  d i e  mate voor a l s  t e  Hoek van Holland. 

Doorgaans z i j n  do pe i l -  

De reg. peilschaal ‘te .----...” S c h e v o n i n e  s t a a t  tegen do buitonzijda van 
de waaiersluis i n  het  verversehingskanaal ongeveer 600 m landwaarte 
van de uiteinden der havenhoofden, B i j  storm u i t  het Ni? vindt i n  den 
ondiepon buitenmond van d i t  kanaal volgens onderstaande formule een 

I_ 

opwaaiing plaats  van ongeveer 2 



p - de opstuwing i n  cm 
1 
V = de windsnelheid i n  m/eec 
q D; de waterdispte i n  m. 

de lengte waarover deze plaats  vindt i n  km ( s t r i j k l eng te )  

bij HW, a l s  de maximum vloedstroom doorstaat ,  
gek&& waardoor i n  het(verversching8- 

d w w v f i .  l$%L, 

kanaal een opstuwing veroorzaakt w o r d t ,  welke voor normale get i jen t e  
s t e l l e n  is op 

dus 3 cm t e  hoog aanwijzenyals gevolg van de aanwezigheid van de haven- 
hoofâen van Scheveningen en inplaats van 0.93  + I )  slechts  0.90 + moeten 
aanwijzen, 

_II V2 O 64 = - a + 3 cm. Het gemiddeid HW t e  Scheveningen zou 

I' 
g 20 -7 

Omtrent het verschi l  i n  HW aan de peilsohaal t e  Hellevoetsluis -"_- en 
i n  zee is weinig zekers bekend. Het lag i n  de bedoeling den mond van het 
Haringvliet i n  L940 grondig t e  bestudeeren ei1 er t a l  van stroom- en 
getijmetingen t e  verrichten, doch door de tijdsomstandigheden kon d i t  

n i e t  p laa ts  hebben. 
Eenige onvolledige en n i e t  geheel betrouwbare gegevens door den 

Hydrografischen Dienst met onderwater-getijmeters i n  den buitwnrion8 van 
het Haringvliet verzameld, geven voor het verschil  i n  HW bij Hellevoet- 
s l u i s  en i n  zee ruim 10 cm. 

'Uitgaande van een l i n e a i r  verloop der HCVe van zuid naar noord i n  
zee en van een HW-zeestand bij Hoek van Holland van 1.01 +, kan men de 
HW-stand i n  zee midden voor het Haringvliet ongeveer s t e l l e n  op 1.01 + 

prC<.cllr<L. 
16 I 0,85 = 1.01 t 14 = 1.15 +. Hierin is 1 6  de afstand der  b e i d f i i ; l d  

i n  zee i n  km en 0,85 het verloop der HWs i n  zee' i n  cm/km. Daar de HW- 
stand t e  Hellevoetsluis 1.02 + bedraagt i s  de/kuildiepte i n  den mond 
van het Haringvliet dus op l.ì.5 - 1.02 = 0,13 m t e  s t e l l en .  

s l u i s  n i e t  vereenzelvigd mogen worden met d i e  op het Haringvliet v66r 
Hellevoetsluis. De op- of afwaallng i n  dwarsrichting op den stroom ken 
h i e r  b i j  storm merkbare bedragen bereiken, B i j  Noordwesterstormen moQt 

~ ,&< /--------,.-- ,. 

Het Spreekt vanzelf, dat  de standen aan de peilschaal t e  Hellevoet- 
/ 
1 

fis*,:' 

1 

\ men h ier  op een van ongeveer 8 om-rekenen. c/ .& 
'1 

"I__ . 
" 

t e  Willemstad s t a a t  aan de havon op 

was het HW t e  Scheveningen 0.92 
e,--.- 

+. 

"? 
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r u i m  100 m u i t  den oever van het Bollandsch Diep. Er  komen Wel ver- 
sch i l len  i n  soo r t e l i j k  gewicht voor, doch n i e t  zoodanig, dat de water- 
standen daardoor met; betrekkelijk groote onnauwkeurigheden worden ge- 
regis t reerd.  Meestal is er b i j  storm meer zoutwater dan i n  normale om- 
standigheden, zoodat er kans op i s ,  dat het 8t;ormti.j oen paar centi-  
meters t e  hoog wordt geregistreerd. Zekerheid bestaat  hieromtrent n ie t .  

Voorts z i j n  de peilschaaiafiezingen t e  Willemstad, evenals d i e  
van de peilschaal t e  Hellevoetsluis,  afhankelijk van op- en afwaaiing. 
B i j  Noordenwinden stuwt het water bijvoorbeeld tegen den wal bij 
Willemstad op. 

Daar de  vloeden u i t  het  Volkerak hooger z i j n ,  dan die  u i t  het  
Haringvliet ,  za l  i n  het algemoen de  stand b i j  de peilschaal t e  W i l l a m -  

s tad n i e t  overeenkomen wt den stand i n  het midden van d e  r aa i  b i j  

Willems tad a 

Hoewel op betrekkelijk goringen afstand van elkander golegen, 

geven de peilschalen van Moerdijk en W i l l a m s d ~  getijkrommen welke 
tamelijk veel verschillen wat amplitude en phaso aangaat. Vooral b i j  

stormen treden v r i j  groote verschillen op, bv, :  

b i j  den storm van 1894: onbekend; Moerdijk WQig;erdO. 

v-1 

w I1 II '11 11 1906: stormvloed Moerdijk 9 cm hooger dan t e  Wldcrp. 
'I . @I-@ ' i? 11 11 11 I1 16 cm 11 0 II 

.?/ w ' I  

van Nieuwe ?lOrwOde en h e r  s t a a t  helaas geen 
registreerende peilschaal. 

Het eveneens belangrijke knooppunt _"..*....*-.-. Werkendam geeft  s lech ts  re- 
gistreeringen s inds 1932 Het va l t  t e  betreuren dat  van de  voorafgaande 
periode geen getijkrommen bekend z i jn .  

fout van de registreerende peilschalen i s  d ie  de r  tijdsaanwijzing. Soms 
loopen de klokken n i e t  volgens den juis ten t i j d  hetgeen echter tegon- 
waordig wegens de rad io- t i  jdseinen wel vermeden zou Icunnon worden. Een 
andercl t i j d f o u t  wordt veroorzaakt door dichtgeslibde buizentn. Vooral 
Goidschalxoord, Moerdijk en Spijkenisse hebben hiervan t e  l i j den  en 
vroeger (voor 1940) ook Rotterdam, en wel zoodanig, dat de hoogte- 

! 

%en algemeene en dikwljls b i j  de berekening hinder veroorZQkende 



r e g i s t r a t i e  somtijds vele declmetma ( to t ,  2 50 om) fout  Z6. Dergelijke 
fouten z i j n  op de regis t ra t iebladen n i e t  meer t e  achterhalen. Vooral b i j  
stormvloeden z i j n  fouten voorgekomen. Deze fouten In  de waarnemingen 
veroorzaken steeds veel hinder b i j  de nauwkeurige berekeningen, d i e  van 
deze gegevens behooren u i t  t e  gaan 1 ) .  

De aan de niet-registreerende peilschalen dagelijks op vele plaat-  
sen opgenomen HW- en LW-standen kunnen in het algemeen n i e t  a l e  betrouw- 
baar worden beschouwd. Daar edn haarnamor meestal bf  t@ vroeg bi' t e  l a a t  
komt, zal  het  HW gemeenlijk t e  laag en het LW t e  hoog worden genoteerd. 
Vandaar, dat  de hierna volgende beschouwingen nagenoeg u i t s lu i tend  op 
ge&Wm van de registreerende peilschalen berusten, 

HOOFDSTUK Ir. 
Gegevens betreffende de KW's op d e  Benedenrivieren. 

6. Verandering I- van -..m...... de HW-stsnden-O. --,...I - - 
Beschouwt men van de reeks op bi j lage 6 eers t  6d, geldenivoor de 

periode 1931 t / m  1938, dan b l i j k t  daaruit  dat: 
le .  de HW's i n  de  Zeeuwsche wateren belangrijk hooger z i j n  dan d i e  i n  

de benedenrivieren, zulks overeelikomstig het verloop van ds  WIS i n  
zee, d ie  van het zuiden naar het noorden afnamen, 

28. de HW's op de benedenrivieren stroomopwaarts gaande hooger worden. 
Bijzonder hoog z i j n  z i j  naar verhouding op de Beneden Elerwede en op 
het bovendeel der Nieuwe Merwede, 

3ta, een %uil" I n  de HW-standen van den Biesbosch bemerkbaar is; tenmin- 
s t e  dd l i j nen  van ge l i j ke  HW's dringen h i e r  zeer ver naar binnen. 

4e. ook een k u i l  i n  den noordelijken tak  aanwezig is beneden Vlaardingen. 
Deze laatiste k u i l  kan gedeel te l i jk  worden verklaard door t e  wijzen 

op de HW-verlaging in den mond van den Naterweg, waarvan Sprake is i n  
$ 4. Voorta  is h ie rb i j  ook van Invloed, dat de stroomsterkte op het 
Scheur zeer groot is. 

De kuil b i j  Hoek van Holland - Maassluis heeft  dus een andere ont- 
staansoorzaak dan de k u i l  i n  den Biesbosch, De eorste is voornamelijk 
een gevolg van een scherpe ombuigin6 der stroomlijnen b i j  vloed; 
de tweede is een gevolg van gebrek aan vloedwiiter, tengavolge 
van een overmatige vloedkomoppervlakte, Van een k u i l  i n  de 

! ) Hoeveel e r  aan onze registreurende peilschalen mankeert bleek nog 
b i j  den storm van 7 Apri l  1943. Die t e  Hoek van Holland weigerde, 
d i e  t o  Moerdijk bleef volgens een waterpassing ongeveer 25 B 50 om 
t e  laag. 

-**-- ..------ 

1 





De k u i l  i n  he t  Kw, d i e  z lch omstreeks 1860 u i t a t r ek te  over den 
geheelen noordelijken tak tuaschen Briel le  en Streefkerk, i6 tegen- 

schen.IioekwnHollard en de Westpeul. D.W.z-: de k u i l  van Krimpen, 
d i 6  beschouwd moest worden a l s  ontstaan door gebrek aan voldoende 
vloedwater is dus i n  den loop van ongeveer 75 jaren verdwenen; d i e  
op het Scheur, veroorzaakt dcor den vorm vnn de8 mand, niet.. 

/// woordig (kaar t  66) ingekrompen t o t  veel geringere afmetingen tus- 4 

Verder kan men opmerken, dat de l i j n  van 0,80 .m +, die op 
kaar t  a van b i j lage  6 nog een groote oppervlakte beslaat ,  op kaart  c 
reeds verdwenen is. De l i j n  van 1,OO m i, d ie  op kaart  a over 
Puttershoek - Alblasserdam loopt, is op kaart  d zeewaarts verschoven 
t o t  Rotterdam - Spijkenisse. 

i n  de HW-lijn aanwezig, op kaar t  b is d i t  reeds veel flauwer, ter- 
w i j l  op kaart  c de Hw-lijrren beneden Schoonhoven ver u i t  elkaar 
liggen. D i t  z a l  een gevolg z i j n  van het  normaliseeren en verdiepen 
van deze r iv i e r .  

buikende bocht t e  zien i n  de 1,jO m + l i j n ,  op kaar t  d is deze 

bocht i n  meerdere mate merkbaar, daar de betreffendo l i j n  op de 
Lek landwaarts is verschoven. Op de Benoden Ederwedo veranderen~de 
HW-standen weinig. 

De Biesboschkuil voranderde eveneens weinig wat de diepte be- 
t r e f t ,  De verlegging van den Maasmond bracht i n  1904 ochter ook 
Heusden en de Afgodamdo Maas bezuiden Op,-Andel binnan het kuilge- 
bied. De diepta is op kaar t  a b i j  Dussen 1,14 m +, op kaart  b 1,20 

m +, dus weinig verschil .  Waarschijnlijk werd do verkleining van de 
komberging tengevolge van de,veszandingen van de k i l l e n  van den 
Biesboseh gecompenseerd door de vergrooting tengevolge van de ver- 
legging van den Maasmond. 

jaren. In  verhouding t o t  deze verhooging werd de Hw-kuil b i j  Pussen 
dus dieper. 

Op de  Lek is volgens kaart  a een s te rk  verhang b i j  Jaarsveld 

Op de Waal - Merwede is op kaar t  a een kleine zeewaarta u i t -  

Te Moerdijk s teeg het gemiddeld IW met 2 1  cm i n  ongeveer 75 

Bijlage 8 geeft  de veranderingen i n  het  Hul i n  eenigszlns 
anderen vorm weer. 
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Rasweerende kan dus worden gezegd, dat f e i t e l i j k  d r i e  verschil- 
lende kuilen in het HW van het  gebied der benedenrivieren aanwezig 
zijn of wamen, C.W. :  

1, de Wesboschkuil", d i e  zich i n  groot te  en diepte t o t  nog toe  
vrijwel gehandhaafd heeft .  

is  t e  verdwijnen doordat de uiraterweg verruimd wordt. 
3 .  de Hw-kuil op het Scheur, d i e  onts taat  door den vorm van den mond 

b i j  Roek van Holland. 

-- 
, 2. 8s "Nieuwe Kaas-kuilt', d i e  l:lcgzaanerbd verdwenen is of bezig 

IC.-- 

Deze kuilen liggen a l l en  i n  de groote algonieene k u i L  van de  

benedenrivieren en Zeeuwsche stroomen. 

$ 7. De invloed van Waterstaatswerken o p  de HW-standen, 
w___c_c--.v *---_.----*. .,---..-------,--* 

Op b i j lage  9 werden zes kaar t jes  geteekend, waarop de verschil- 
len van de gemiddelde EVf-hoogten voor een bepaalde periode ten op- 
aiohte van een voorgaande periode werden aangegeven. Het z i j n  ver- 
hoogingen, d i e  mei; roods k l eu r , ,  en verlagingen, d i e  mot blauwe kleur 
z i j n  aangegeven. Daarnaast is i n  b i j lage  10 een overzicht gegoven 
van d e  hoeveelheden, d i e  u i t  do vorschillende r iv ie ren  z i j n  vorwij-  
derd, aoodat men door vergeli jking van d0 bijlagen 9 en 10 t o t  een 
globaal inzicht ken geraken omtrent den invloed, d i e  deze bagger- 
werken op de gemiddelde IWstanden hebben uitgeoefend' 

Er moet daarbi j  nog i n  acht genomen worüon, dat"de op bi j lage 9 
gegeven c i j f e r s  voor de verhoogingen en verlagingen ontstaan z i j n  
door tweeb le i  oorzaken, t .w. de z e e s p i e g e k  jzing, welke aangenomen 
is op 2 cm per 10 jaren en de bovengenoemde' invloed van de r iv ie r -  
werken. De zeespiegelrl jzing, die  a l s  'constant ze1 worden beschouwd, 
z a l  steeds b i j  de beetudeering van d e  genoemde kaar t jes  b i j  de ver- 
lagingen worden opgeteld an van de verhoogingen worden afgetrokkan. 
Gemakshalve z a l  gesproken worden van "excra=u8,rhoo_@;1:nEen1~, waarmede 
äus bedoeld word t  de door andere oorzaken dan de zeeegiegelrijzing 
onbs tane verhoogingen I 

. ,  

C~ 
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I n  b i j lage  9a werden d e  verschillen tusechen de gemiddelde 
H w ~ s ,  van de periode 1851 t / m  1870 en d i e  van de periode 1871 t / m  
i890 aangegeven. Deze verschillen hebben dus botrekking op 20 jaren 
ti  jasverschil  (genoemd 1860 - i880 j , overeenkomende met een normale 
zeespiegelri jzing van 4 om. 

In het  zuiden (Zeeland) werd d i t  bedrag ongeveer bereikt.  X r  
b l i jken hier aanzienli jke verschillen met deze 4 cm, doch deze 
boezemen ons thans geen belang in.  Z i j  zullen voornamelijk ver- 
klaard moeten worden door onzuiverheden b i j  de afiezing en door 
de afdammingen van Sloe en Kreekrak. 

periode over haast de vol le  uitgestrektheid tusschen de zee en 
Wageningen (en waarschijnli jk nog hooger) een opmerkelijke extra 

Het gebied ven de groote r iv ie ren  vertoonde i n  de onderhavige 

iddelde Hw-, resp. gewone rivierstanden. Het XW 
d bleef met 1 cm r i j z ing  beneden het gemiddilde 

van de zeespiegelri jzing, doch het HW t e  Krimpen s teeg 14 cm meer 
dan de zeespiegel. (Volgens b i j l age  7 ze l fs  23 cm i n  de 20 jaren 
1865 - 1885. ) Voor Vreeswi j k  was deze extra r i j z ing  29 cm; voor 
Tiel 22 om. 

Daar de Bsrgsohe Maas nog n i e t  gegraven was en de Naas dus 
naar h e v e s t e i n  stroomde, stond de Biesbosch nog n i e t  onder invloed 
van het Maaswater. De flN-verhooging i n  den Biesboech zou dus i n  d i t  

t i jdvak 111860 - 188011 ongeveer ge l i j k  aan do zeesp1 egelri jzing 
moeten z i jn .  Het b l i j k t  ze l f s ,  dat het  Kif daar beneden gebleven is 
(Keizersveer -5 o m ) ,  zulks misschien a16 gevolg van aanzandingen,, 
d,w,z. verhoogden weerstand voor de get i jgolf  op den h e r ,  Een 
andere verklaring is, dat waarnemingsfouten een rol hebben ge- 
speeld. 

In  het algemeen geeft  de periode "1860 - 188011 dus een v r i j  
s te rke  s t i jg ing  van de waterstanden t e  zien, voornamelijk op de 
Lek, de Waal en de Maas, doch ook nog i n  de benedenrivieren Nieuwe 
Maas, Noord en K i l .  

I n  b i j lage  9b werden de verschi l len tusschen d e  gemiddelde 

HW's van de per iode 1883 t /m i890 en d i e  van de periode 1891 t / m  
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1900 aangegeven. Deze verschillen hebben dus betrekking op i 0  jaren 
t i jdsverschi l  (omstreeks 1885 .. 1895), waarin vooral de Rotterdamsche 
Waterweg en de Nieuwe Mederwede belangrijk werden verruimd. Zooals u i t  
de teekening b l i j k t  heef t  de s te rke  r i j z i n g  op de  bovenrivieren 
plaats  gemaakt voor een ongevesr even s te rke  daling, De normlinree- 
r ing  van deze r iv ie ren  in  de vorige decennia verwekten aanvankelijk 
een verhooging, daarna een terugkeer t o t  de  tevoren voorgekomen ge- 
middelde standen, 

il'en eigenaardigheid, welke bij beschouwing van deze b i j lage  9b 

v a l t  op t e  merken is, dat de zeespiegelri jzing, die op grond van 
b i j lage  
is gekomen i n  de c i j f e r s  voor de HW-veranderingen aan zee en i n  
Zeeland. 

op 2 cm per l 0  jaar  is t e  s t e l l e n ,  n i e t  t o t  uitdrukking 

Bijlage 9c geeft  de gemiddelde HW-verschillen voor de periode 
i891 t / m  1900 - 1901 t / m  1910. De r i j z ing  van de HW-standen i n  Zee- 
land is i n  d i t  t i jdvak groot, gemiddeld wel 5 b 8 om. De oorzaak 
hiervan wordt i n  het  midden gelaten. Neemt nien d i t  a l s  zeespiegel- 
r i j z ing  over d i e  periode aan, dan z i j n  ook op do benedenrivieren 
gean extra  verhoogingen t e  constateeren. Wanneer men achter het nor- 
male bedrag van 2 cm aanhoudt, dan is de XW-stand i n  de benedon- 
r ivieren weder extra verhoogd, t e  Rotterdam met 2 cm, t e  Spijkenisse 
net 4 cn en t e  Dordrecht met 2 cm. 

Als gevolg van do verlegging van den Maasmond i n  1904 vertoon- 
den de standen van Weusden t o t  Hoerewaarden een s te rke  verlaging. 
Boven Heerewaarden stegen z i j .  Overigens gaven de bovenriviaren 
weinig verandering i n  de gemiddelde standen. 

Bijlago 9d goeft de gemiddelde HW-verschillen voor do periode 
1901 t / m  1910 - lgll t/m 1920. De r i j z ing  van de HW-standen aan 
zee is thans ongevoer normaal, dus 2 cm. 

Ten opzichte daarvan is een extra-vorhooging van het HW i n  het 
gebied van do bonodcnrivieren bemerkbaar van ongeveer 2 cm op den 
Waterweg tusschen Noordgeul en Hollanüsche ïJssol en van+ 4 cm t e  



Dordrocht. Do standan op de Waal werden v r i j  veel hooger. De Lek 
vertoonde tusschen Wijk b i j  Duurstede en Schoonhcven een verlaging. 
Voorts was nog een s te rke  verlaging op de Maas bwnerkbaar. 

Bijlage 9e geeft  dezelfde verschillen,  doch thans voor de 
periode 1911 t / m  1920 - 1921 t /m 1930, De Hw's i n  Zeeland ver- 
toonen de normale r i j z i n g  van gemiddeld ongeveer 2 cm. Ten opzichte 
daarvan vertoonden de Kil en het Spui een extra rijzing van het WW 
van ongeveor 1 à 2 om. De HW-standen op den Waterweg werden een 
weinig lager. De standen der bovenrivieren namen weder v r i j  s te rk  
a f ,  vooral d i e  op de Lek - Rijn. 

Bijlage 9f geeft  t ens lo t t e  de verschillen voor d e  meest recen- 
t e  periode, 1921 t / m  1930 - 1.931 t / m  1958. Ook thans i s  een extra 
r i j z ing  van het  mmerkbaar  i n  het gebied der benedenrivieren en 
wel i n  de s t reek b i j  Rotterdam (1 cni), Krimpen ( 3  cm), Goidschalx- 
oord ( 3  om) en Maassluis (1 om). De standen op de bovenrivieren 
daalden opnieuw, vooral op den Rijn en op de Maas boven Bnpel. 

,& LP' & 1 w * * ' - * ' -  v. 
Een vergelijking tusschen de c i j f e r s  voor d en 1934 ( z i e  

b i j lage  11) geef t ,  wanneer de gemiddelde zeespiegelri jzing i n  
de tusschen beide jaren gelegen periode, aangenomen op 1.5 cm, 
wordt afgetrokken, de volgende extra-stiijgingen (pos i t i e f )  of  
oxtra-daiingQn (negat ief)  : 

Noordoli jke tak 

Hoek van Holland - 2 cm &.c*k-. L= 1 8 6 1 3  

Maassluis - 2 cm .9@'""~' * 

Vlaardingen + 2 m  

Rotterdam +13 cm 
Krimpen a/d Lek t36 cm 
Strocfkark - 4 om 
Schoonhoven - 8 cm 



Brielle t 1 cm 
Nieuwesluis t 2 cm 
Spijkenisse t 6 Wl 

Oud kyerl.ond t 4 cix 
i R1ttershoek t 3 cm 

Dordrecht t 1 cm 
Middentak . .* 

1 Sliedrecht - 8 om 

1 Znltbomel -75 om 
Tie l  -71  cm 

<' ïieiìevoetsìuis - 6 cm [ llillematad - 4 cm 
ELoardijk t 6 om 

1 Gorinchem -20 om 

I 

\ 

iI 

1 tiillemsdorp - 5 cn 
Zu ide l i j ka  tak 5 Deeneplaat + 2 cni 

Keizeravoer - 8 cm 
-11.5 cm 

i Heerewaarden -185 cm i Heusden 
\. 

Deze verhoogingrin of  verlagingou z i j n  dus t e  wijten aan r iv ie r -  
werken, althans indien de zeespisgelrifzin@; ju i s t  is aangenomen. @( 

IXet grootst  i3 de verhooging geweast t e  Krimpen a/d Lek, a l -  
waar men kan rekenen, dat er  i n  de decennia verloopen sedert  1860 
achtereenvolgons 6 t 16 e 4 + 7 t 1 - 1 t 3 = 36 cm is bijgekomen 
(gerekend bovon do zoespiegolri jzing) . 
bijlagen 7 ,  8, 9 on 10 t o t  de conclusio komon, dat or  verband bo- 

s t a a t  tussohen het baggeren op dan noorclelijkon tak en do r i j z ing  
vsn hot HW. In  de jaren i886 - ì896'werd b i  jvoorboold vso1 gebaggerd 
en steog do H!j!-stand niot, minder d a n x c m  t.o. ,v.  don gomiddelden 
zaostand. Na 1910 sch i jn t  het  baggerwerk &oen of slochts weinig in- 
vloed mear t e  hebben op den IN(-stand t e  Krimpen. 

Krimpen het  s t a t ion  waar het HW het meest stee& 

extra-verhoogingen en ook eenige extra-verlagingen %.O .v. den zee- 
spiegel binnen engo grenzen. Op het benedendeel van den Waterweg 
schommelen deze Cusechen t 2 en - 2 cm. Op de Oude Naas is t 6 cm 

Voor wat be t re f t  Krimpen, kan mon op grond vali. de gegevens van 

. 

'j@i&, r8 

RotCerdan met een extra s t i j g i n g  van 1.3 cm i n  75 jaren is na 

Op de overige plaatsen langs de benedenrivieren bl i jven de 



de groots te  extra-verhooging (Spijkenisse) en op den zuidelijken tak 
eveneena + 6 cm (Moerdijk). Tegenover d i t  l a a t s t e  ge ta l  Staat  echter 
een bedrag van - 5 cm t e  W i l l m d o r p .  Voor d i t  groote verschi l  i s  geen 
verklaring gevonden, Vermoedelijk z l j n  h ie r  peilsohaalfouten in, het 
geding. 

verlaging van de XW-lijn boven Schoonhoven - Sliedrecht - Keizersveer, 
welke nog steeds door gaat. De oorzaak hiervan is de verlaging v8n den 
bodem door j$ omvangri j k conc es si ebagg erwerk o 

Wat de bovenrivieren be t re f t  b l i j k t  duideli jk een algemeene s terke 

Per, 10 jaar  is. moor .mnd verdwenen dan er van boven af instroomt 
n l .  op Nederrijn Lek + 10.000.000 m3 

I ,  f+q ,&e,%,,*fi%% 7 .._ 
op de Waal eveneens .. + . 10.000.000 m3 

8. De invloed van de 184 - ja r ige  maansperiode op het  Hw. 
I__ -.- C I  

Tengevolge van wisselingen i n  den stand van d e  maanbaan t.o.v. de 

aarde is elke 1% jaar een maximaal M2-getij bemerkbaar, sinusoidaal 
afwisselend met een minimum. Een grafische voorstell ing van dezen in- 
vlosd op het M2-getij vindt men i n  f i g .  a van b i j lage  1 2 .  De maxima 
kwamen voor i n  1866, 1885, 1903, 1922 en 1941, 

De schommeling heeft  geen groote amplitude, namelijk s lechts  j;,8 7. 
Ten einde na t e  gaan hoe de  invloed van deze 1e - jar ige periode 

i n  de ge t i j l i j nen  van Hoek van Holland en Willemstad t o t  uitdrukking 
komt, werden i n  f i g ,  b en c eenige kromen geteokend, welke met behulp 
van de door 'den Algemeenen Dienst  voorspelde jaar l i jkschs tabel len be- 
treffende het  HW en LW werden verkregen. Er werden dr ie  perioden uitge- 
zocht, één voor den maximum invloed (1921-1923), één voor den normalen 
invloed (193.5-1937) en één voor den minimum invloed (1931-1933). 

Alle IIW's d i e  voorspeld werden voor do winterhalfjaren van 
deze perioden (de zomerhalfjaren hebben voor een stormvloedstudie 
weinig beteekenis) werden gerangschikt naar hun maansouderdom. Men 
' k r i j g t  zoodoende op sinusoldan g e l i  jkende l i j nen ,  waarvan de toppen 
de gemiddelde springtij-HWs en de dalen de gemiddelde doodtij-HW's 
weergeven. 

Behalve deze gemiddelden, warden tevens i n  b i j lage  1 2  nog de 

u i t e r s t e  maxima weergegeven, 
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Hen v ind t  de apringt i j -HWs voor de  dr ie  gevallen i n  den vol- 
genden ate& ; 
HW-standen te Hoek van Hollaaä. 

_1_ 
.--"..---+- "-----..-,- ------.."...- l.ll_-̂-_ 

Springvloed na Nieuwe na Volle Maan 

Gemiddeld 

Geval I ( m a x . )  1,05 m + 

Geval 11 (gem.) 1,08 m + 

.._,__xI-_- 

... ..I - ..-..I...._. ~ 4 
Max. 

Voor Willemstad v indt  men: 
r -  (Springvloed na',Ni.euwe Ma 

-_ I 

Springvloed na Volle Maan 
_,.-,.I._,., ~ _____,____,I._____,___._ 

-. 
Geval I (max.) I 1 , 4 1  In + 
Geval 11 (gem.) 1 1 ,40  m .+ 

Max. v e r s c h i l l e n  [ 5 cm I ,  cm 1 ~ 16 om ! 14 om 

De graf ieken van b i j l a g e  1Pb en c z i j n  n a t u u r l i j k  S lechts  voor- 
beelden, Indien andere ja ren  genomen waren, zouden ook i e t s  andere 
graf ieken  verkregen z i j n .  Niettemin geven z i j  een voldoenden indruk 
van de  orde van g r o o t t e  van den invloed,  welke hot 18E-jar ig  g e t i j ,  
afgebeeld i n  f'ig, a van b i j l a g e  12,  op het RW u i toe fen t .  

b o t r e f t  het  HW-springti j ,  beperkt b l i j f t  t o t  ruim een decimeter# 
Wv&e~-m$m=L+::~m..  te^. Wi&&ana.$&,- .-\ 

l i e tze l fde  kan ook ongeveer worden gezegd, voor wat b o t r e f t  het 
dood t i j  en h e t  normaal t i j .  

I n  h e t  algemeen kan men dus  b e s l u i t e n  d a t  deze invloed,  wat 

Op b i j l a g e  12b werden nog de  voor spdde  HN's aangegeven, Welke 

betrekking hebben op do voorgekonen stormvlooden. De storm van 10 

Octobor 1926 kwam bi jvoorbecld voor b i j  oon s p r i n g t i j  van geval 11, 
d i e  van 13/14 Januar i  1916 t i j d e n s  oen dood t i j  van govai  I ,  enz. 

$ 9 .  Toetsing van voorspelde aan waar$enomen IW-standen. ". ----- -..- -, ..._. .. ~ "1_ 

Deze t o e t s i n g  werd a l l e e n  v e r r i c h t  voor Willemstad. Gemeend 
werd, d n t  de afwijkingen tusschen waargenomen en voorsFrlde HW's, 



welke voor d i t  centraal  gelegen punt .gevonden zouden worden, ook 
een maat van de afwijkingen voor de overige langs de benedenrivieren 
gelegen peilschalen zouden vormen, 

1921 en 1930 (resp. maximum en minlnum van de 18g-jarige maans- 
perlode) zoowel de werkell j k  voorgekomen doodtij- rn spr ingt i  j-stan- 
den a l s  de voorspelde (astronomlsche] uitgezet,  H i e N O O r  werden'ge- 
nomen d ie ,  welke 48 uren na VM- of NM-springtijden en 48 uren na XU 

en LK (doodti jden) voorkwamen. Deze spring- en doodti jhoogten werden 
gemakshalve onder elkaar uitgezet en de waargenomen hoogten i e t s  
relellts van de berekende. 

Op b i j lage  13 werden voor Willemstad wat be t re f t  de twee jaren 

Er b l i j k t  u i t  de grafieken van b i j lage  13, dat de VOOrSpElde 
H"s voor wat be t re f t  het jaar  1 9 2 1  nagenoeg steeds 1 $ 2 dm boven 
de werkelijk voorgekomen HW's lagen, doch dat  z i j  VOOT het  jaar  1930 
e r  nu eens een 8 twee decimeters boven lagen, dan weer ongeveer 
evenveel daar beneden. DG wind kan daarbi j  groote verschillen ver- 
oorzaken. 

De l i j nen  van de vijfpuntsgemlddelden geven de verschillen het 
duidel i jkst  weer. De kennelijk door opwaaíing veroorzaakte groote 
afwljklngen z i j n  b i j  het  construaeren dezer l i j nen  buiten beschouwing 
gelaten. 

De conclusie lu id t  dus, dat  i n  het  algemeen de voorspellingen 
met vertrouwen kunnen worden aanvaard, doch dat de genmiddelden van 
v r i j  lange perioden wel eens eon of twee decimeters van d i e  van.de 
waargenomen waarden kunnen afwijken, 

, I  

Wanneer i n  het  vervolg dus gesproken z a l  worden van "astrono- 
mische W-standon", word- bedoeld de voorspelde. 

nog ,-nauw kvur i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ g ~ - ~ * ~ s ~ ~ ~ d , e ~ . ~  %!i--e.-$--17) e 

Voor enkele stormgevallen werden d e  sstrononiische NW-standen 

Q,j &~&dlJ 1/& &-, /Larrn,--7b4 ..*.--t.) J.4J . . . ~ t c . - . .  C.L~.,.,,.J 

) . ,&,A IJlv4 ,&,p r/l~-...~.,...co...-..: /,bU , Cy" *ìfk,=., 

&, )&-l;.vc*& \ ~, . 
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$10. -_I De wetma%&e r yranderinAen i n  de >=tAn-v$$ de springvloeden. 

Het is bekend, dat de springvloeden n i e t  steeds dezelfde hoog- 
ten  bereiken. I n  verband met den zonnestand kan men omstreeks 
Februari - Maart en Augustus - September, dus omstreeks de nacht- 
eveningati jden, hijzonder booge springvloeden verwachten. 

Voor een 6-tal  jaren werden op bi j lage 14 voor het s t a t ion  
Willemstad deze hoogten van de springvloeden nagegaan. Het be t re f t  
b ie r  de voorspelde hoogten, n i e t  de werkelijk voorgekomene, Het 
s t a t ion  Willemstad werd weer gekozen, omdat het min of meer centraal  
eelagdn is en het Hollandsch Diep voor de komvulling van de beneden- 
r iv ie ren  t i jdens storm een bnlangrijiten invloed heort.' Belíalve de 

springtijden werden ook d e  doodtijden grafisch voorgesteld. 

volgende springtijden voor na VM i n  de maanden Januari en Februari, 
en na NM i n  J u l i ,  Augustus, September, dus i n  de voorjaars- en 
na jaarsperioden, waarin de maandschommelingen i n  het spr ingt i  j (ver- 
s c h i l  tusschen springtijhoogte b i j  Volle en Nieuwe Maan) het  grootst  

Voor het  jaar  1 9 2 1  kwam het hoogste gemiddelde van twee opeen- 

z i j n ,  I 

Voor het jaar 1926 kwamen de hoogste gemiddelden van twee op- 
eenvolgende springtijden voor na NDt i n  de maanden Januari en Februari 
en na VM i n  September en October, dus eveneens i n  de twee peripden, 
waarin de verschillen i n  springtijhoogte h i j  Volle Maan en Nieuwe 
hlaan groot z i jn .  

eenvolgende spr ingt i jden voor na VM i n  de maanden Januari en Februari 
en na NM i n  Augustus en September, dus ook weder i n  het voor- en i n  
het najaar. 

(volgens de 18g-jarige periode) ; 1926 een gemiddeld j s a r  en 1930 sen 
v r i j  ftlaagfl jaar .  In  1 9 2 1  kwam het voorspelde gehiddelde van twee 
opeenvolgende spr ingt i jden t e  uiiillemstad zes malen boven l,SO m +, 

i n  1926  eveneens 6 malen, doch i n  i930 s lechts  d r i e  malen. 

Voor het jaar  1930 kwamen de hoogste gemiddelden van twee op- 

Hierbi j  kan nog worden vermeld, dat  1921 een bnaximwi" jaar I s  

Op de onderste h e l f t  van bi j lage 14 werden de hoogste voorspelde 
springtijden en de laagsto doode t i jden  uitgazat voor de jaren 1913 
(minimum), 1916  ( i e t s  onder het gemiddelde) 0n 1922 (maximum j a a r ) .  
In  het  j aa r  1913 kwamen t e  Ylillemstad 7 hoog0 spr ingt i jden voor van 
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I. 

boven 1,50 m + Nkp; i n  het  Jaar 1916 n i e t  meer dan 5 en i n  het 
jaar  1922 ze l f s  9 ,  De apririgti jden van laatstgenoemd jaar  waren 
zeer hoog, velen ervan boven 1,60 m +. Het gemiddeld v e r w h i l  van 
de voorspolde springtij-HW's met de voorspelde doodtij-HW's be- 
droeg voor Wilkmstad 48 cm i n  1913; 49 um i n  1916 en 49 cm i n  
l922, dus praotisoh $een verschil  voor de d r i e  jaren. 

80 om, wacaruit volgt dat de ïB$-.ja~ige periode betrekkelijk weinig 
invloed heeft op het gemiddeld verschi l  i n  doodtij- en sp r ing t i j -  
hoogte. 

hooge voorjearsspringti3den v a l t  b i j  Nieuwe Maan, d i e  van de najaars- 
springtijden v a l t  b i j  Volle Maan, en andersom. Daartussohen l i g t  
een schrikpunt i n  den zomer en i n  den winter met daaromtrent lage 
springtijhoogten zonder I~o~inenSWaardige verschillen na NM en VM. 

De algemeene gevolgtrekking welks u i t  bovenstaande volgt is dus: 
1. De hooge flastronomischeTt springtijden komen i n  het voor- en 

najaar voor, dooh nimmer met tussohenpoosen, kleiner  dan 28 dagen. 
2. Te Willemstad bereiken de T'astroaomisohell springtijhoogten ten 

hoogste 2 9 melen per jaer  eon stand van ongeveer 1,60 m + N U  
of hooger. 

3. De maximale sprin$tijden komen i n  het voorjaar b i j  Nieuwe Maan 
en i n  het najaar b i j  Volle Maan voor, of andersom; i n  het voor- 
jaar  b i j  Volle Maan en i n  het najaar b i j  Nieuwe Maan. 

De maximum versokillen waren Ce Willemstad resg, 7 9 ,  71 en 

Het is nog van belang op t e  merken, äa t  a l s  de periode van de 

Het gemiddelde HW bedraagt t e  Willemsbad l,@ m + en t e  Hoek van 

De hoogste i n  de 42-jarige periode 3.899 t o t  1940 voorspelde 
Holland 0,88 m + NAP. D i t  is gerekend voor de periode 1921 t / m  1930. 

astronomische stand was: 
maximum HW t e  Willemstad 1,68 m + 

, ma'ximum HW t e  Hoek van Holland 1,34 m + 

dus resp. 0,43 m en 0,46 m boven het genoemde gemiddelde HW. 

$ 11, FrokvJent$ekrormen van de HWs. 

Op b i j lage  i5 werden de frokwentiakrommen UltgeZot voor de 
s ta t ions  HvH, Rotterdam, Hellevoetsluis en ~Nillemstad. Daarbij werd 
weder uitgegaan van de gegevens uit d8 voorspelde g e t i j t a f e l s ,  dus 



van de zg. "astronomischel~ standen. Ket het oog op de 183-jarige 
periode werden de frekwentiekrommen van d r i e  jaren, t , w ,  1913, 1917 
en 1922 genomen. Zooals u i t  de desbetreffende krommen b l i j k t  is deze 
periode thans inderdaad goed merkbaar. 

De 'fastronomische" Nw's, d i e  volgens de  Get i j ta fe l s  voor hadden 
moeten komen bij de stormen van 1906, 1916, enz. werden met een 
kru is je  op de teekeningen aangegeven, Daarnaast werden deze astrono- 
mische standen nog zoo zuiver mogelijk berekend met behulp van i5 
par t iee le  getijden. Voor den storm van i894 ontbraken de Get i j ta fe l s ;  
deze s e r i e  begint eers t  k o r t  daarna. De met een open c i r k e l t j e  aange- 
geven astronomische HW's t i jdens storm z i j n  dus dan d ie ,  

welke met eon kru is je  z i j n  aangegeven. De stormvloeden van 1906, 
1936 en 1928 kwamen dus voor b i j  hooge spr ingt i  jen, d i e  van i894 
en 1916 ti jdens v r i j  normale doode ti jen. Men z i e  hierover voorts 
hoofdstuk IIï en de daarbi j  behoorende bijlagen. 

Op b i j lage  1 6  werdon de frekwentiekrommen voor de jaren 1913, 
1917 en 1922 van de t"s, zooals z i j  werkelijk t e  HvH z i j n  voorge- 
komen, vergeleken met d i e  welke voor d i e  jaren u i t  de Get i j ta fe l s  
volgen. 

Zooals vanzelf spreekt, z i j n  d e  eers te  hooger opgeloopen (door 
stormen u l t  het  w Rger afgeloopen (door oostenwinden) dan 
i n  de Get i j ta fe l s  voorspeld, 

Deze figuur dient dus weder a l e  i l l u s t r a t i e  van de mato van 
overeenstemming tusschen de voorspelde ltastronomische HVf*srl en de 
i n  werkelijkheid voorgekomen W t s .  

Voor de  s ta t ions  HvH, Hellevoetsluis, Willemstad, Spijkenisse, 
Yuttershoek, Krimpen a/d Lek, Dordrecht en Rotterdam werd nagegaan, 
hoevele malen een bepaalde hooge HW-stand werd overschreden i n  de 
verschillende decennia, verloopen sinds 1890. De standen zelve wer- 
den daarbi j  n i e t  meer a l s  overschrijding gerekend, Die voor het 
l a a t s t e  t i jdvak konden s lechts  t o t  en met het jaar  1937 worden be- 

c i j fe rd .  Ter behoud van het  overzicht werden de getal len voor de 

Trekwentie van de hooge vloeden van de jaren 1931 t / m  1937 a l l e  ver- 
menigvuldigd met het ge t a l  

1 
pb' ' 4 

10 
7" 

De o v e r s c h r i j d i ~ s a a n t a l l e n  per 10 jaren z i j n  voor  de genoemde 
s ta t ions  aangegeven i n  onderstaanden s t a a t  voor wat be t re f t  de 
periode 1891 t / m  1900. 
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Voor de periode i911 t / m  1920 vindt men: 
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1 Tenslotte vindt men voor den tegenwoordigen t i j a ,  1931 t / m  1931 
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Vergelijkt men deze overschrljdingscijfars,  dan volg t  daamiiú, 

de3 de middelste S t R R t  (voor  1911 t / m  1920) soms hoogere waarden 
geeft  dan de ee r s t e  en de laa t s te .  //twmP 2 -  %i> v>,..f I ,  L.,#-*-,,% 

dan 1,50 m +, dan vindt men achteraenvolgens voor äo d r i e  genoemde 
perioden de volgende aantallen: 

Beschouwt men bijvoorbeeld de VlOQden, d i e  hooger z i j n  geweest 

-. . ..-. . .". . . .. 
Plaats  

Hook van Holland 
Hellevoetsluis 
Willemstad 
Spijkenisse 
Puttorahoek 
Krimpen a/d Lek 
Ro t  terdam 
Dordrecht 

. - 
1891-1900 

130 
250 
700 

134 
437 
283 
182 

659 

I :  I" 

188 
424 

1065 
204 

784 
484 

290 
1110 

$, + i ]  
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Voor HVK, HeLleVoetSlul8, Rotterdam en Dordrecht Zijn naar ver- 
houâing in  de periode l 9 l l / 2 O  dus meer hooge vloeden (boven 1,50 m * )  

geweest dan i n  1931/37. 
Voor de plaatsen Willemstad, Spijkenisse en Krimpen a/d Lek is 

het aantal  hooge vloeden toegenomen; zeer s terke toeneming heeft  
a l leen Krimpen n/d Lek, nl .  i n  de verhouding: 

100 ( i n  1891/1900) : 227 ( i n  1931/37). 

Besohouwt men de aantallen van de Vloeden, d i e  hooger z i j n  ge- 
weest dan 2,OO m t dan vindt men achCereenvolgens voor de drie 

-"..~--",, .,__̂ ll.,. 

perioden: voor Hoek van Holland 14 l 9  7.dd.4 '1  1 i,,,& voor Hellevoetsluis 44 54 

voor Willomstad 106 133 128 
voor Spi jlronisso 20 26 20 

voor Puttorshoek 59 106 9 1  
voor Krimpen a/ü Lek 36 ' 61 69 
voor Rotterdam 27 44 i 8  

.80 125 80 voor Dordrecht . .  
Hieruit  b l i j k t  ' voor  alle s ta t ions ,  ultgezonderdiírimpen a/d Lek 

$2 

&Lri.c't.d'"* d 

J''tii/..;'+ ' 
fl lfcr"l/leop 6 van de frekwenties ;inas 1911/20, 

Bijlage 17 geeft  nog grafieken, waaruit d o  toeneming of afnoming 
van do hoogo vloeden voor de hierboven genoemde d e c m i a  en plaatsen 
v a l t  af t e  leiden. 

ke l i j k  (d.w.z. van 1892-1906) een frekwentie van 96 per jas$. Na 
1906 t rad  een sterke toeneming op, zooda$ i n  1918 de frekwentie van 
deze vloeden i50 por jaar bedroeg. Daarna kwam een daling, zoodat 
i n  1933 nog 132 vloedon per  jaar hooger waren dan 1,20 m +. Naar 
het sch i jn t  rijst de fr&WOntiQ thans weer. 

een soortgeli jke kromme als hiorboven beschreven. 

Hellevoetsluis bezat voor vloeden, hooger dan 1,20 m +, 8anvan- 

Voor standon t e  Hellevootsluis, hooger dan 1,40 m *, vinat men 

Weterstaatswerken, d i e  invloed gehad zouden kunnen hobben op 
deze toe- en afneming der  Trekwontio kunnan n i e t  i n  aanmerking komon 
voor eon s t a t i o  Hellevoetsluis. Het moO8t waarschijnlijk is, bat 
varanderendo 
v l i e t  do waargonomen wissoling i n  d< frekwontie van do hoogo HW-stan- 
don hebbon veroorzaakt. TOOP het op4,30ren van oen evun~ueoio wetma- 
tigheid ontbreken voorloopig voldoenL!e gegevens. He t  I s  a l b e n  dulde- 

e omstandigheden i n  don mond van het Haring- 



lijk, dat de frekwentle van de hooge vloeden een scherpe reactie ver- 
toont, d i e  men In  de toekomst met voordeel zal kunnen aanwenden b i j  

de bestudeering van de get i j r iv ie ren .  I 

HOOIrIJSTUIC 1x1. 
Analyse van een aanta l  stormvloeden, 

-I_c 

12. De voornaamste stormvloeden I_- (b i j l age  18). -*--- 

fn bijlage 18 werden de hoogten van een 42-tal stormvloeden 
gegeven voor 85 s ta t ions  langs de benedenrivieren en 9 langs de 
Nederlandsche kust. ,vu,’”cbx~ eh. f,L &q- k%&l’ &**..*L. g;.t.l,.. b”-- +, 

De eers te  vloed, &aromtrent c i j f e r s  bekend z i j n ,  nl .  d i e  van 
l$&-me&-n&&Xarrneìd. Omtrent den storm van 2825 i s  reeds meer 
bekend. De i n  de bi j lage  18 voor dien vloed genoteerde o i j f e r s  z i j n  
afkomstig u i t  het  verslag orntrant den stormvloed van 1916; de 
c i  j f o r s  z i j n  her le id  t o t  NAP. 

voor t i jdens  de vloeden van 1825, 1894, 1916 
ervan volgt nog hieronder. 

DQ hoogst bekende standen z i j n  met rood onderstreept en kwamen 
1928 Een ovsrqicht 

1““t J h % 3  

De storm van 1825 veroorzaakte de hooest bekende standen t e  
_II 

Brouwershaven 
Katwijk 
Delfzi jl, 

d.w.z. ui ts lui tend op plaatsen d i e  langs de kust liggen. Langs de 

benedenrivieren kwamen In i825 s lechts  betrokkeli jk iago standen 
voor. Hier wae toon dus een s te rk  uitgesproken kuilgebied.l 

De storm van --- 1894 veroorzaakte de hoogst bekende standen t o  

Hellevo e t  s lul s 

Hoek van Holland 

IJmuiden 
Vlaardingen, 

d.w.z. in de monden van d e  benodenrivleren en t e  IJmuiden. Ook 
toen kwarflen geen zeer hooge standen i n  de  benedenrivieren zelf 
voor  (nog s teeàs  een diep kuilgabied) o 
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De storm van 1916 veroorzaakte de  hoogst bekende standen t e  
RottcPrdam 
Gouda 
Krimpen 
Schoonhoven 

s p i  jkenisse 
Oud Beijerland Werkendem 
Bt te rshoek  Herwi jnen 

,Dordrecht Geertruidenberg 

Kop van ’t Land 

Jaarsveld Alblasserdam Keizersveer 
Brielie Sliedrecht 
d.w.z. langs de zg. smalle benedenrivieren, Lek, Nieuwe Maas, 
Merweden, Oude Maas, Noord, K i l .  

De storm van 1928 veroorzaakte de hoogst bekende standen op 
het Rollandsch Diep, t . w .  b i j  

Tien Gemeten 
Willemstad 
Moerdijk 
Willemsdorp. 

Een zeer belangrijke opmerking is h i e rb i j  dat  de hoogst bakende 
standen van de benedenrivieren dus  zeer recent z i jn ,  n l .  van 1916 en 
1928. Voordien kwamen h ier  veel lagere standen voor -y. niettegenstaande 
de zeestanden tofnhoogsr waren. Men moet aannemen dat  dek=$* op 
de benedenrivieren i n  den loop van de l a a t s t e  100 jaren zeer aamer- 
ke l i j k  vervlakt is, Voor deze verondieping komt eenerzijds a l s  oor- 
zaak i n  aanmerking het beperken der  komberging door dijksverhocging 

---*_I- 

d-k en inpolderingen, anderzijds het verruimen van eenige benedenrivieren. ,S.‘“ 
Een bela r i j k e  vraag i s  nu of  deze vervlakkin&/nog: verder p-@ 

-,?uv áy%4+J 
door z a l  g i a w  dan wel of aangenomen mag worden dat een s t i l s t and  
is ingetreden. 

Een conclusie, welke u i t  deze f e i t e n  alvast  getrokken kan worden 
is, dat de  frekwentie der hooge standen op de benedenrivieren om- 
streeks 1894 anders was dan thans. Een stand van 3.01 + t e  D h p e n  
moet i n  1894 zeer zeldzaam gcweest z i j n ,  doch is d i t  thans n i e t  neer. 

9 13. Het vervlakken der SV-kuilen sedert  i825 (b i j l age  1 9 ) .  

Op b i j lage  19 komt het  vervlakkender gv-kuilan i n  de l a a t s t e  
Geuw nog grafisch t o t  u i t lng.  I n  1825 was een diepe kuil i n  de SV- 
l i j n  op ---- den n o o r d e l m t a k  -.- (b i j lage  19a) aanwezig, met een minimum 
b i j  Krimpen - Schoonhoven, In  1894 was een minder diepe k u i l  aanwezig: 
de zeestand was wel hoog, doch de waterstanden daalden landwaarts t o t  



I Krimpen. Hetzelfde kan nog worden .. . gezegd van den vloed van 1904. Deze 
d r i e  vloedlijnen van 1825,, 1894 en 1904, d i e  nog duidel i jke,kui len . .  

vertoonden, werden met getrokken l i j nen  aangegeven. 
De l a t e r  voorgekomen vloedlijnen van 1906 en 1916, aangegeven 

1 . .  

met een zwaren s t r eep l i jn ,  vertoonen een ander karakter, Z i j  kwamen 
voor b i j  betrekkelijk hooge standen van den Ri jn .  De kuil i n  de 8V- 
l i j n  op den noordelijken tak is daardoor i n  beide gevallen verdwenen, 
doch i n  i916  i n  s terkere  mate dan i n  1906, niettegenstaande Keulen 
In laatstgenoemd jaar  hooger stond. 

voor  b i j  vrijwel normale opperwaterafvoeren en geven weder een ander 
beeld. De SV's van 1928 en 1940 loopen vanaf Maassluis landwaarts' 
v r i j  regelmatig naar boven. B i j  Maassluis bleef i n  1928 de vloed 
b i  jzonder laag. Reeds b i j  de dageli jkache vloeden was i n  1928 het 
XW b i j  Maassluis abnormaal laag, 

De verdwijning van de t%uilT' op den noordelijkon t a k  is dus 

De recente vloeden van i 9 2 8  en 1940 (dunne s t ippe l l i jnen)  kwamen 

duideli jk merkbaar. De onbeteekenende vloed van 1940 veroorzaakte 
t e  Krimpen ze l f s  een stand, d i e  22 cm hooger was dan de beruchte 
vloed van 1825. De stand t e  Krimpen van i625 i e  zelfs de laagste  
van a l l e  op bi j lage 19 geteekende. 

De middentak ( b i  j iage Lgb)  geeft ongeveer hetzelfde beeld van' 
een k u i l  a l s  de noordelijke, doch i n  minder uitgesproken mate. Voor 
het  gemak werden de vloedlijnen voor 'de Brielscho Maas weggelaten. 
Deze liggen hooger dan op 'den Waterwe@ tusschen Boek van Holland en 
Westgeul. 

nemen van getrokken en zwaar en dun gestippelde l i jnon. 

De vlocd van 1894 vertoondo eveneens een inzinking b i j  Spi jltenisso 
en Dordrecht-Sliadrecht, doah tovens con vorheffing b i j  den boven- 
Bond vRn het Spui (Uoidsohalxoord), vermoedelijk tengevolge van het 
vloedwater u i t  het  zuiden. Van d6n vloed Van 1904 is  hetzelfde t e  
zeggen <I 

De verdeeling i n  d r i e  perioden word weder aangehouden door het 

De vloed van 1825 vertoonde een kuil b i j  Spijkenisse en Dordrecht. 

.. 



De vloeden van 1906 en 1916 d i e  beiden b i j  hoog opperwater 
voorkwamen verschillen onderling, doordat de eers te  wei een k u i l  
b i j  Spljkenisse vertoont, de l a a t s t e  n i e t  meer. 

Maassluis regelmatig naar boven en vertoont zelfs geen hil neer 
b i j  Dordrecht. Die van 1940 echter weer wel. 

De SV-lijn van den vloed van 1928 loop t '  op de r i v i e r  boven 

De zuidel i jke tak (b i j l age  190) geeft  wat be t re f t  de SV-lljnen 
een zeer duideli jke kuil t e  zien boven Moerdijk, de Blesbosohkuil. 
Alle SV-lijnen z i j n  op desen t ak  min of meer congruent: b i j  Tien , 

Gemeten (oostpunt) of b i j  Willemstad is een top aanwezig tenge- 
volge van den hoogen vloed u i t  het  Volkerak. Boven Moerdijk begint 
de s te rke  daling. Veel verandering sedert 1894 va l t  n i e t  t e  be- 
speuren, hoewel toch i n  1904 d e  Bergsche Maas gegraven is en de 

komberging van den Biesboech daardoor n i e t  onaanzienlijk i a  u i t -  
gebreid. Daar s t a s t  evenwel tegenover dat na 1894 t a l  van Qnpol- 
deringen i n  den Biesbosch hebben p laa ts  gehad, 

omstreeks 2.70 à 2.95 m .i. z i j n ,  hoe laag ook, -toch hooger dan d i e  

langs het Oude ñlaasje. Deze werden evenwel n i e t  op de b i j lage  190 

aangegeven, wel i n  b i j lage  18, Op d e  Nieuwe Memede va l t  eveneene 
eon k u i l  t e  bemerken ( z i o  b i j lage  l 9 d ) .  

, 

De op b l j lage  190 aangegeven SV-hoogten voor Dongamond van 

Resmeerende volgt dus: 

l a .  Op den noordelijken tak was vroeger t i jdens  s torm een kuil 
merkbaar i n  de SV-lijnen, die echter langzamerhand grooten- 
deels verdwenen $ss 

Do ~~hoo5s t  voorgekomen standt1 s teeg daardoor t e  Krimpen 
van 2.73 t i n  i825 t o t  3 ,ol  + i n  1894 en daarna t o t  5-35 + i n  
1916, dus i n  ongeveer een eeuw t i j d s  met 0,62 m. 

1916, dus ongeveer 0,15 m. 
Die t e  DordreohC steeg van 3.29 + i n  i825 t o t  3.43 + i n  
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2e. Oppernaterafvoeren overeenkomend met een stand van 4.10 h 4,70 + 

nulpunt ( =  ong. 2 m boven MR) hebben op den noordelijken tak een 
duideli jk verhoogenden invloed gehad op de SV-lijnen. 

3e. Het Spui verhoogt de standen op den middentak. 
48. Hot VoLkerak verhoogt de standen op het Hollandsch Diep - Haring- 

v l i e t  o 

5e. De kuildiepte b i j  den Biesbosch op den Amer en op de Nieuwe 
Merwede sch i jn t  sinds i894 weinig veranderd en is nog steeds 
zeer diep. 

-$ 14. Overzicht I e -  van de bereikte SV-hooAten . -  (b i j l age  20) .  

Op b i j lage  20 werden voor de voornaams$& ,T3 ekbndo . stormvloeden, 
1 nl .  d i e  van 1894, 1906, 1916, i928 en 1936, kaar t jes  geteekend, waar- 

op de waargenomen SV-hoogten werden aangegeven, met daartusschen 
l i j nen  van ge l i jke  SV-hoogte, Daarnevens werd het verloop van de 
kracht en r ich t ing  van den storm, de maansouderdom, de b i  jbehoorende 
stand t e  Keulen, enz. aangegeven. 

twee ttkullen", de een b i j  den Biesbosch, de ander op de Lek-Nieuwe 
Maas. Te Krimpen kwam bv. s lcchts  een stand van 3.01 m + voor (Hoek 
van Holland 3.28 m *, Scheveningen 3.53 m +) , Te Keizersveer s lechts  
2 .75  m + (Moerdijk 3.53 m + ) .  Dordrecht regis t reerde een stand van 
3.21 m t. In  het algsmeon bleven de standen op d e  bonodenrivieren 
lager dan i n  zee. 

DG storm van i894 veroorzaakte i n  het gebied der benedenrivieren 
_I_ 

De storm van 1906. De kuil van den Biesbosch bleef zeer d iep ,  

d i e  van de Nieuwe Maas-Lek was, hoofdzakelijk doorda t  te  Keulen een 
hooge stand aanwezig was, nagenoeg verdwenen (Krimpen 3.15 m +, 

Hoek van Holland 2.97 m +)  e Wel buigen de SV-lijnen b i j  HvH naar 
binnen, zoodanig dat Rotterdam, Spijkenisse en a l l e  zeewaarts van 
deze plaatsen gelegen s ta t ions  lagere hoogten dan 3.00 m + 

registreerden. 

U_-. 

De storm van 1916, Daar de stand t e  Keulen wederom hoog was, 
-.Y----.-'c- 

was de k u i l  b i j  Krimpen n i e t  aanwezig, Hoewel de stand t e  HvH nago- 
noeg even hoog was a l s  b i j  den storm van i906 en ook Keulen ongeveer 
even hoog stond, drong ze l f s  d e  SV-lijn van 3.25 m + n ie t  zoover 
landwaarts a l s  de 3.00 m + l i j n  i n  1906. Vergelijkt men de SV-lijn 
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..-I--.., --.---. l..".l._._l-"-_" 

Plaats  ._ 
Scheveningen 
Hoek van Holland 
Hellevoetsluis 
Willemstad 

Krimpen a/d Lek 
Dordrecht 
Moerdijk 
Keizersveer 

Rotterdm 

.-I-. ~ _I_<___.._____,._1___.____,__.__ 

van 3.25 m + voor de stormvloeden van 1906 en 1916 dan vindt men 
opmerkelijke verschillen. In  1906 va l t  v r i  jwel het gsheele gebied 
der benedenrivieren binnen deze l i j n ,  i n  1916 va l t  d i t  gebied er  
bijna geheel buiten. Een verklaring hiervoor ia misschien, dat 
i n  1916 de vulling van de vloedkom i n  twee geti jden geschiedde, 
waardoor weinig zeewater en veel rivierwater i n  de benedenrivieren 
werd geborgen 

De storm van 1920. D i t  is de derde der behandelde stormen, 
--u--- 

d i e  een stand van ongeveer 3.00 m + t e  HvH veroorzaakte. De W - l t j n  
van 3.25 m + l ag  thans b i j  Dordrecht. rxiideiijke kuilen waren aan- 
wezig b i j  den Biesbosch en op het Soheui-. De stand t e  Keulen was 
ongeveer normaal. 

De storm v a n o  B i j  dezen s t o r m  bleef do stand t e  HvH laag, 
n l .  2.53 m + op 1 Doc. en 2.74 m op 2 Dec. n i ide l i jke  kuilen waren 
weder aanwezig i n  en n a b i j  den Biesbosch en op het Scheur. De stand 
t e  Keulen was vrijwol wador normaal. 

_1_1 

Hieronder volg t  nog een s t aa t  van do bereikte SV-hoogten voor 

1894 
-__.._.__._,___l., 

a2.2 

2.46 f 

3.62 + 

j.01 + 

--".I. 

3.17 + 

3.21 + 

3.53 + 

2.75 f 

1906 

3-15 + 

2.97 + 

3.25 + 

3.57 + 

2.98 + 

3.15 + 

3 - 2 7  + 

3.37 + 

3.02 + 

3.20 f 

3.00 f 

3 . 2 3  + 

3.62 + 

3.40 + 
-e. 

3.43 f 

3.60 + 
__. 

3.14 + 
11.1 

1928 

3*15 + 

2.96 f 

3.66 + 

3.30 + 

__. 
2.99  + 

3.05 f 

5-27 + 

3-11  + 

2.95 + 

.----.- - 
1936 

2.86 + 

2.74 + 

11.11 .. 

2,89 f 

3.25 + 

2.76 + 

2.85 + 

2.94 + 

3,16 + 

2.70 + 

De hoogsten der voorgekmen standen werden onderstreept. 

Voortplantin,stiJden .__. ."-li.-i--i.ii.-i~--- van stormvloedon (b i j l age  21) .  
i 

De l i j nen  van g e l i j k t i j d i g  SV loopen i n  het  algemeen i n  de 
Zeeuwsche en Zvidhollandsche wateren ongeveer noord - zuid. Het 
t i j d s t i p  van SV t e  HvH geldt voor a l l e  grafieken van bi j lage 2 1  

als nulpunt der t i jdschaal .  
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a. Vloed van 1894. 
..--"rYl_- 

Het was te HVH slechts 35 min later HW dan te Vlissingen. De 
vloedgolf kwam als het ware loodrecht op de kust aan. Over den a f -  
stand iIvH - Vlaardingen deed het %[ echter niet minder dan 3 uren, 
een bewijs, dat het op d,en Waterweg en ook op de Brielsche Ikas 
tijdens HW zeer hard gSStrOOmd moet hobbon I ) .  Daarentegen was do 

voortplantingssnelheld op do Zeeuwsche stroomon en ook op het Haring- 
Vli& groot, hf;tgeon duidt op zwakke vloodstroomen tijdons don 
storm in deze wateren, Op hot Hollandsch Diep was do stroonsnolheid 
echter weder groot. Uit een en ander kan men afleiden dat het water 
s n e l  naar de kuilen boven Rotterdam en boven Noerdijk trachtte te 
s troomen. 
b. Vlosd van i906 - (hoog opporwater, Keulen 4,71 + nulpunt). 

De vloedgolf kwam iets meer uit zuidelijke richting op d e  kust. 
De stroom in den \Vaterweg beneden Vlaardingen was weer krachtig. De 
lijnen van & e l i  jkti jdQ SV buigen bij den Bisabosch s t e r k  landwaarts 
in. 
c .  Vloed van 1916. 

Deze vloedgolf kwam in nog Sterkere mats uit het zuiden, Te HvH 
en Wlllcmstad kwamen d e  hoogste standen nagenoeg gelijktijdig voor. 
De abqormaal snelle voortplanting van de VlOQdgOlf tusschen IIvR en 
Streefkork is merkwaardig, doch verklaarbaar, daar V 8 d  oyporwator 
naar dit riviervak werd aangevoerd en de Kil - Noord ook veel water 
naar hst noorden moot hebben gebracht omdat hot getij zoo vroog bij 
Willemsdorp W~IQ 
d ,  Vloed van 1728. 

-..PI- 

.--- --..-..-.- 
De voortplanting van het getij was vrijwel normaal, de afstanden 

van de uurlijnon rogelmatig. Dit duidt op betere en diopere rivieren 
dan voorheon. 
e/f. Vloed van 1/2 Dec. i776 en 1940, 

~ 

*.- - _-.IIc 

Ook hioromtrent valt'hetzelfde op te fiierkan. 

14 y ' *o ...--- ". %~ wJ,$J, Gr- ..- 
) Dit is de "regel van Ganter Cruriem:': Snelle voortplantlng(be- $ 1  

teekent zwakke strooming, lanf+ziumo voortplanting buteekent krach- 
tige strooming. 
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- - - -~- -  
HvH-Vlaardingen 
HvH-Dordrecht 
HvH-Xrfmpon/Lek 
HvH-Vreeswijk 

Dordt-Krimpen 
Dordt-Willemadorp 

,.., -.-..-------,--- 

dan v a l t  o.a. af t e  leiden dat i n  1894 nog veel weerstand was op den 
Waterweg en dat deze weoratand vormindord is t o t  een voortplantings- 
t i j d  van ongeveer lu. 20 bereikt i s  tusschen HvR' on Vlaardingen, 

Merkwaardig is do verbindingstak Willemadorp - Rrimpon i n  d i t  

opzicht. B i j  do vlooden met hoog opporwater (1906 en L916) waa het 
eerder HW t e  Krimpen dan t e  Dordrecht, hetgeen duidt op vrijwel stil 
water i n  de Noord. B i j  de stormen van 1094 en 1928 was er  veel ver- 
hang op de K i l  van zuid naar noord. De voortplantingstijden z i j n  
voor een korte r i v i e r  a l s  de Kil is zeer g roo t ,  zoodat U I j  HW veel 
water u i t  den zuidertalc via de verbindingstak naar het noorden 
stroomt ~ 

Wat het Haringvliet aangaat WBB het  €fif b i j  de d r i e  eers te  der  
genoemde stormvloeden eerder t e  Willemstad dan t e  Hellevoetsluis, 
hetgeen er  op w i j s t  dat op de r i v i e r  bijna geen stroo1ii ging en het 
vloedwater voor het Hollandach Diep, K i l  en Biesbosoh dus grooten- 
deels via het Volkerak (zout)  werd aangevoerd, Bi3 de l aa t s t e  dr ie  
vloeden voerde het Haringvliet mede vloedwater aan. 

$ 3.6. Motorische - opEvlakken  van -I_ de voornaqwt~eatioe~n, 
v.*syu-E,,, 

(bi j lagen 2 2 ,  23 en 24) .  

Hetzelfde a l s  in  de  vorige $ werd a fgb le id 'u i t  de voortplan- 
t i n g  van den golftop, kan nauwkeuriger gESChiOd.En met behulp van de 
g e t i  j l i  jnen. 1ililLoon de voormnr.isto drio vloodori worden gonornon: 
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a. De vloed van 1894 (bijlage 2 2 ) .  
De waargenomen getijlijnen werden voor den noordelijken tak, 

den zuidelijken tak, den middentak en den verbindingstak (Mosrdijk- 
Dordrecht-Krimpen) uitgezet op eenzelfden tijd-as, De verschillen 
in verticale richting gedeeld door de afstanden tusschen de stations 
zijn de verhangen en deze gaven een inaat voor de grootte der,stroo- 
men volgens een kwadratisch verband. 

tot 3 (23 Dec.) oen krachtige vloedstroom aanwezig, zolfs bij IN. 
Dit laatste hoofdzakelijk tengevolge van het laag blijvon der FD"s 

t e  
obstrooni. 

11 Op 2en noordelijken tak was tusschen omstreeks 18 
h 

( 2 2  Dec.) 

Rotterdam en Krimpen. Na den vlood volgde oen bijzondor grooten 

Op den zuidelijken tak kwamen omstreeks SV 

h 

groota Vloed- 
h verhangen op het Hollandsch Diep - h e r  voor en wel tusschen 18 

( 2 2  Dec.) tot omstreeks 4 (23  Dec.). Dit is hoofdzakelijk een ge- 

volg van de "kuil" van den Biesbosch. 

h h baar tusschen 2 1  ( 2 2  Dec.) en 2 30 (23 Dec.). Op de Oude Maas 
gingen dus zwakke stroomen en de wateren rond Dordrecht moeten 
voornamelijk uit den zuidertak gevuld zijn. 

Dit blijkt nog uit de verhangen op den verbindingstak. De 
vloedverhangen tusschen Willemsdorp en Dordrecht zijn gezien den 
korten afstand groot. Ook de Noord heeft meegeholpen de Beneden 
MBrWede te vullen, doch niet in sterke mate. De vloedkop te Dor- 
drecht was hoofdzakelijk aan den vloed uit de Kil te danken. De 
vloed op de Kil werd vóór HW ob op de Noord. Tijdens eb was door- 
loopend eonig verhang op de Noord in noordelijke richting. In ver- 
houding tot het ebverhang op de Kil echter onbeteekenend. 

b. De vloe8 van 1916 (bijlage 23)  e 

Op den middentak was het vloedverhang gering en alleen merk- 

-,--e 

Wegens den invloed van het vrij hoog oppemvater loopen de  ge- 
tijlijnen t.o.v. elkaar anders dan nonaaal. 

Op den noordelijken tak is nagenoeg geen vloedverhang en dus 
ook slechts weinig vloedstroom bemerkbaar geweest. 

Op den zuidelijken tak is voor wat betreft het Haringvliet 
weinig, doch op het Bollandsch Diop iQtS meer vloedverhang goweest, 
nisschen Willemedorp en den mond der Donge moet voornamelijk ton 
tijde van IIW de vloedstroom groot geweest zijn. 
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De middentak vertoonde weder weinig vloedverhang. De verbln- 
dingstak vertoonde op de R i ~ o p L v ~ ~ ~ r o o t  vloedverhang, 
.. " . I  .I - ,  

riohting. Op de Noord begon do ebstroma weder reeds ver vbdr I€d 

naar het noorden t e  trekken, Vandaar dat weder vloedwater u i t  d m  

zuideli jken tak als ebwater op den noorüelijken tak t o t  afvloeiing 
moet z i j n  gekomen, 

van de kom der benedonrivioron, rioet een groot deel dezer vulling 
worden toqgeschrevon aan den afvoer van opperwater. Wegens de lang- 
durige s t i j g i n g ,  die  zich over twee vloedgetijden u i t s t r ek te ,  hadden 
de bovenrivieren gelegenheid veel water op de benedenrivieren tcs 
brengen. 

c. De vloed van 1928 (b i j l age  2 4 ) .  

op de Noord SOaDddi vloedverhang i n  zuidel i jke 

Hoewel dus a l l e  takken wel vloedwater levorden voor de vulling 

--I---"I-- 

Deze atormvlóed is v r i j  normaal. 
Op den noordelijken tak kwamen beneden Kottordam krachtige 

, . , :  

vloedverhangen voor. Zelfs tuftachen Xrimpen en Vreeswl jk  was nog 
vloedverhang. De vloed stroomde dus ver de Lek op. 

De zuideli jke tak vertoonde hetzelfde beeld a l s  b i j  de beide 
vorige stormen, nl .  groote vloBdvarhangon oinstreeka HW op het Hol-  
landsch Diep tengevolge van de "kuil" van den Lliesbosch, 

De middentak had ook behoorlijke vloedverhangen. 
De vorbindingstak vortoonde n i e t  geheel hetzelfdo beclcï 01s 

tevoren. Op de Kil wat7 wel veel vloed, doch op de Noord was nimmer 

vloed. 13e doorloopende ebstroom op de Noord moet weder veel vloed- 
water u i t  don zuidel'ijken tak naar don noordolijken tak gevoerd 
hebben. U i t  is i n  overeenstemming mot de uitzonderli jk hooge &En- 
con, d i e  b i j  den atorm van 1928 op den zuideli  jken tak z i j n  voor- 
gekomen. 

ens eonige dor ~ O _ E Z ,  5 17, @pling van ......_ de .--..--..--I 

vloeden (bi j lagen 25 t / m  3 9 ) .  

Met behulp van de volgende par t iee le  geti jden werden voor do 
vloeden van 1894, 1906, 1916, 1928 en i936 de eg. astronoriischo 
standen barokond gedurende een vorQoen8 aantal  otmalen. h c ~ p a r -  

t h l e  get i jden a i j n :  
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G o t i ;  . . . . 

----_I .--...-_-- .-.--,---.."-..,-- 
spoed Nam 

13°9430356 
15°0410686 
13'3986609 
14°9589324 
28'9841042 

28'4397296 
27'9682084 
29'5284788 
30°0821372 
28'5125830 
29'4556254 
57'9682084 
58'9841042 
86'9523126 

wo 

middenstand 
mansdeolinatie ank&@etij  
wna-,  maansdeoïiuatio enkepgetij 

d ~ L y s % /  
maanselliptisch(-etij 
zonadeclinatie e n k e l p t T j  

o-P maansdybbelgetij 
%onsdubbel@&. j 

groot maanselliptisoh g e t i j  
samehgesteld g e t i j  (M4-S2) 
k le in  maanselliptisah g e t i j  
zons-, maansäeclinatie dubbelgetij 
groot maans evektie g e t i j  
k le in  maans evektie g e t i j  
maans v i e r v M i g  g e t i j  

6tP! i  " 

&e?!.-, 

'4,- J 

&-y"< 

V4bp-5 

Opmerking: y 5 15°0410686 - hoeksnelheid der aardrotat io  
0°5490165. = gamiddelde masnsbeweging 

.$ ' *  0°0410686 p :I zonsbeweging 
IJ= 0°0046418 = 11 beweging maansperigeum 

Rot verschil  in hoogto tusechen dezo astqono ischo get i jkromo 
en do workoli jk voorgokomon standen werd "&g" of  9netcorolo- 
gischo  stuwingf fl gonoomd, De opwaaiingskromon werden tevens geteekend. 

l<nr Ir,, 

Xr moet de aandacht op worden gevestigcl, dat het bo&p vtop- 
waaiing" volgens de voorafgaande d e f i n i t i e  n i e t  a l leen het d i rec te  
windeffect vertegenwoordigt, doch ook de eventueel0 fouten, d i e  dQ 

berekening dor astron. standen annklevon, ho tz i j  'in hoogte, h e t z i j  
i n  t i j d  (kappagotallon) . Do naam metuorologisoho stuwing is mlssohien iets 
beter dsn opwaaiing. Bi , j  zeer hooge middenstanden kan het astrono- 
misch g e t i j  i e t s  vervroegd worden we$ans den minderen wearstand bij 
de voortplan$ing i n  zee .  D i t  komt dan t o t  uitdrukking i n  een eenlgs- 
zins golvende opwaaiingskronme. 

nomen wordt een verhooging van den middenstsnd (door wind, lage 
barometerstand zondor wind, ver verwijderde doprossio-invlo«den o f  

wolkon oorzaak ook) met daarop gosuperponoord de gowono gotijkronm, 

De d e f i n i t i e  van het begrip opwaaiing houdt dus i n ,  dat  aange- 



e. Stormvloed van 1894 (bij lagen 25, 26 ,  7.7)' 

deze kwam voor ongeveer 3 uur  ,na. astr. Hw t i  HvH b i j  een aatrono- 
niischen,stand van ong. Oj20 m 

De rnaximum stand zelf  trad op ongeveer 
zoodanig dat deze stand i s  samen t e  s t e l l en  u i t :  

CU..-.-.-- 

De mximum opwaaiing bedroeg b i j  den vloed van 3894 2,83 m en 

uur vdbr het a s t r ,  HW 

astronomische stand 0,68 m + 

opwaaiing 2,60 m 

voorgekorfion stand 3,28 m + 
--, -- 

Was het t i  jdst ip-van rnarinium opwaciiing eenige uren eerder 
voorgeko&ien, dan, had een 'coinoidentie van max. HW en max. opwaaiing 
t e  HvH plaa ts  gevonden en ZOU de SV-stand aldaar n i e t  3,28 m *, 
doch 2,61 + 0,T.Z - 3 , 5 3  m + hebben bedragen. 

71, . j laye 26 &oeft do analyse voor de ritoriiiv1oi:Gshoogton voor 
IJmuiden. Het aetronakiiach Si! v i e l  h i e r  ongovoer ssmzln met den t i j d  

van maximum ogwsaiing; deze beäroeg 2 , 9 7  m; Hierbij moet echter 
worden bedacht, da t  het uurwerk t e  ITmuiden k o r t  vódr Hw weigerde. 
De max. stand werd n i e t  geregistreerd,  doch afgelezen. 

Deze max. stand bedroeg 3,68 m + en i s  a l s  volgt samengesteld: 

_..._I" 

asfronomische stand O,7l m + 

maximum opwaaiing 2,97 m 

maximuni stand j,b8 in i. 
Bijlage 27 geeft  dG analyse der stormvloedshoogten voor 

---* - 

3.Q 

Willemstad. US stormvloed bereikte t e  Willemstad een stand van 
3,62 m + en i s  a l s  volgt samen t e  s t e l l en :  

'.(. , ., -,-..I.. 

astronomische stand 1,05 lil * 
opwaaiing 2,57 m + 

maximum stand 3,62  m + 
I--. 

Ue iiianimum opwaaiingshoogts van 2,57 m is ten opzichte van 
d i e  i n  zee b i j  IIVH gering. Men zou t e  Willemstad j u i s t  sen hoogere 
opwaaiing dan i n  ZBO verwachten, daar de stroomen banedon Willemstad 



I 

I 

1 '0 h o y , , y d s ,  moet yadr?pi&nLt'fk ,,a' gezwdt .,' wp.rdén.~,~~.'hot,,overl~open 
I J  

I 

ondiep en wijd z i jn  en een storm daarop gemakkelijk hooge opwaai- 
t ,  

ingen kan veroorzaken, d i e  op de opwaaiing i n  zee moeten worden ge- 

superponeerd. De r e d e ~ d a a r p m  de, ilopwaaiing',l t ,e Willemstad n ie t  

d e r  d i  jkon en i n  dod"invióed va6 don lfiesboiah. 

b. Stormvloed van 1906 ( b i j l a g e n  28, 29 ,  30).  

i .. ,/' 

I 
.-- -...----..-v 

Deze vloed is beschreven i n  een a fzondor l i j k  godrukt ve r s i ag  (Vnn 
I Langenhui j sen)  o 

! 

l 
I 

Het verloop der depress ie ,  d i e  dezen vloed veroorzaakte i s  ge- 
teekend op de b i j l agen ,  terwij l  daarop tevens de astronomische ge- 
t i j d e n ,  de opwaaingen en de windricht ing en -kracht g ra f i sch  z i j n  
aangegeven. 

! 

I 

I 

De inax: opwaaiing bedroeg t e  HvH 2,06 m ( b i j l a g e  2 8 )  en z i j  

kwam voor b i j  den lagen ap t ron ,  s tand van 0,25 m e .  

De hoogste s tand van 2,97 + t e  IlvH is a l s  vo lg t  samen t e  Stellen: .-".. 
astronomische s tand l,l5 m + (HWI 
opwaaiing l ,O2  m 

r --_."--. 
maximum s tand  2 , 9 7  lil * 

I 

! 

~ t r e k k e l i j k  ger inge opwaalingahoogten. 

Het a s t ron .  g e t i j  was eon goed ontwikkeld s p r i n g t i j .  Dak do 
s tanden b i j  dozen vloed n i e t  hooger z i j n  gewoost l i g t  aaa d.4 be- 

B i j l a $ @  29 geeft d0 analysc  voor L~-~XUIU~.~.+ 
De rflax, opwaaiing bCdPOGg hier 2.47 in on z i j  kwam voor b i j  

I 

! eon a s t ron ,  s tand van O,7O rn +. 
I 
I 

De hoogde stenà m a  3,18 + is sainen t e  s t e l l e n  Ria vo lg t  
astronomische s tand  O , 7 O  m + 

opwaaiing 2,50 in 
** 

3,20 m * 
Bij lage  30 gee f t  de analyse voor Willemstad. .m"-- 

De max. opwaaiing bedroeg voor deze p l a a t s  2,43 m en z i j  kwain 

voor b i j  een a s t ron ,  s tand van 0 , 9 6  m - (LW). I 

De max. s tand i s  a l s  vo lg t  samen t e  s t o l l e n :  

astronomisoho stand 1,47 m + (HW) 
opwaaiine 2 , L o  in 

-._._-- 
3,57 m + 



c. Stormvloed van l.9i$s (bijlagen 31, 32, 3 3 ) .  

slagil 

voerige studie er over i s  varschenen van de hand der Staatsoommissie 
ingesteld met de opbracht om een onderzoek in te stellen omtrent de 
oorzaken van de billtengew 

I__. 

Deze storm is uitvoerig beschreven In het daebe6reffend iqVer- 
, ,terwijl voorts een zeer uít- 

e benedenrivieren 
tijdens dezen stormvloed 

den storm van 1894, namelijk 2,82 m. Deze opwaaiing kwam voor bij 
zeer lage sstronomisohe standen, nl. r." t 0,75 rn -. 
na astron. FW voor. Deze stand is als volgt samen te stellen: 

,', >; astronomlsohe . stand O,7O m t 

.B l/waJJJ ~ 

De niaximum opwaaiing bedroeg te HvH nagenoeg hetzelfde als bij 

Pe hoogste bereikte eitand was te HvH 3,OO m t on dezo kwam iots 

opwaaiing , 2 , , 3 c m ,  
, 

r -.-_.-...*.. 
maximum stand 3,OO Iii + 

Het astron. getij was eon zwak ä o o d t i  j., Het iEi hi@: vooral  il.3 

omstandigheid geweest, dat de maximum opwaoiing met z u k ö  lage 
astron, standen samenviel, dat er in i916 te HvH geep hoogere stan- 
den zijn voorgekomen, Bij een verschuiving van do max. opwaaiing 
ovex on6eveer 4 uren zou een stand van 2,82 m + 0,75 lil E 3]57 m + 

bereikt zijn. 
Bijlage 32  geeft de analyse van dezen storm voor hot station 

IJmuiden. Hier viel de tijd van de max.. opwaaiing met LW sonen, 
zoodat geen bijsonder hooge standen bereikt werden. De max. voorgo- 
konien stand bedroeg 2,9l m + en deze kwam voor ongeveer op he.L tijd- 
stip van astron. ,HW. Deze atand is samen te stellen als volgt: 

-. 

astronomische stand 0,70 m + ( RIV) 
I t 

opwaaiing 2,21 !n 

maximun stand 2,91 m + 

opwaaiing samengevallen was met het HCY (doodtij) dan zou een stand 
van 2,85 m + 0,70 n 5 3,55 m t bereikt zijn geworden. 

opwaaiing bedroeg 3 ,3O m, dus ongeveer 48 crn meer dan te HvH. 

samengesteld aLs volgt: 

-1-> 

De maximum opwaaling bedroeg to IJmuiden 2,85 m, Indien de max. 

Bijlage 33 geeft hetzelfde voor het station Willemstad. De max. 

De max. voorgekomen waterstand te Willemstad was 3 , 6 2  m t i  
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astronomische stand 0,75 in + 
opwwaaiing 2,87 m 

-_<__ 

maximum stafia... . .  .., , . , j ; ' 6 2 ' ~ - + - -  . 

îndien de max. opwaaiing ten tijde van IiW (doodtij) voorgekomen 
was, zou de stand hebben moeten bedragen 3,30 + i,08 i. 4,38 m *. 

Vobral in de buurt van Krimpen-Dordrecht kwamen standen voor, " 
zooals nog niet te vÓren bereikt' waren. Te Krimpen werd een stand 
van 3,35  m + @;eregiatraerdl terwijl de hoogste'dearvoor bekende stand 
3,15 m * (in 1 9 0 6 )  was. Te Dordrecht bercikte het water de hoogte van 
3,43 m * (in 1906: 5,27 m t). Ik bijzonder hooae standen op de  bene- 
denrivieren moeten gedeeltelijk op rekening warden gebracht van den 
hetrekkelijk hoogen sDaa8 van den Rijn'. ûng 
storm was de stand tB Ksulen t l,7O m boven 

dagen vb6r den 
1 en te Maastricht - 

- * 2,OO ni boven lrmmtd. . . n./? 
d. Stormvloed van 1928 (bijlagen 34, 35, 3 6 ) .  

De tweede helrt van November 19'28 heeft zich ondersoheiden door ' '  

een reeks van zware titormen 'uit het ZW van 1 6  op i7 Nov. en van 23 op 
24 Nov., uit het NW van 25 op 26 Nov. De eerstgenoemde wordt een der 
zwaarste stormen gknoernd, 'welke ooit in ons land voorkwam. Evenwel 
veroor.zaakte daze slechts? geringe opwaaiingen, omdat de storm uit het 
ZW kwam (zie 8 van bijlage B) ~ Niettegenstaande den zeer krachtigen 
storm bedroeg de max. opwaaiing te HvH m . 1  op 16 November slechts 1 , 7 5  m. 
Deze max. opwaaiing kwam toen juist voor bij Laagwater. 

---I___ 

Op 26 November (bijlage 34) bedroeg de max, opwaaiing tijdens 
den NW-storm te HvH ongeveer 2 , Z O  in en deze kwam voor bij ongeveer 
HW, zoodat te HvH een stand van 2 , 9 6  m + bereikt werd, 

max. opwaaiing ongevesr 1% uur later was voorgekomen, zou een stand 
van i,Oj t 2,20 * 3,23  m f voorgekomen zijn. 

weinig hooger waren dan de vroegere. Te Willemstad (bijlage 35) kwam 
de stand van 3,66 m + voor ongeveer ten tijde van het astron. HW. 
Ueza stand kan als volgt worden gosplitat: 

Het astronomisch getij was een zeer hoog springtij. Indien de 

De stormvloed bereikte op den midelijken tak hoogten die een 

--..-l.-*.- - 

astronomische stand 1,30 m * (m4) 

opwaaiing 2,36 m 

maximum stand 3,66 m + 
___1c. 



koewel de astron. springti jhoogwators dus hoog warm, hobbon 
do watorstanden tengorolge' van bbtroickoli jk geriilee opweaiingen en 
doordat de max, opwaaiiffg niet gelijkVijdip met bet.astron, HW op- 
trad geen buitensporige hoogten bereikt. Alleen op het Hollandsch 
Diep-Haringvliet kwamen standen voor zooals tevoren nog niet be- 
reikt waren. 

. ,. 

I 
De schade, die de storm veroorzaakte, is beschreven in het 

Verslag van den Hoofdingenieur in de provincie Zuid-Holland aan de 
Gedeputeerde Staten dd. 9 April 1929. Er wordt daarbij o,a. medege- 

líoek van Holland 
IJmuiden 
Willemstad 1 2,58 1i1 



De hoogste opwaai ingsci j fers  weräen onders t reept .  Z i j  z i jn :  
voor Hoek van Holland 2,82 m 

voor Willemstad 3,30  m. 
voor IJmulden ?&gt?Tr 9,J$ ,b 

t 

Hoewel ook voor M d a r e  gevallen 
de opwaaiingshoogten werden bepaald, I s  h e t  n ie t  mogen gelukken 
hoogere waarden t e  vinden. 9.t wil geen z ins  zeggen, dat  i n  de toe- 
komst geen hoogere g e t a l l e n  zull~en voorkomen, doch wel, d*or 

zoover koq worden nagega<,...&t de hoogste "opwaaiin 

hoef t  dan IIvH is m d s c h i e n  t e  verk laren ,  üa P' IJmuiden aan een gladde 
kus t  is g e l e  e6, waar de opwaaiin 

j>ijaond,-r hoog is aan eon $#&broken kus t  a ls  b i  

do mgx. opwaaiingshoo&It,e.-.te 'Wi 
gevolg z i j n  van de b e t r e k k e l i j k  ondiepo en breede stroomen tusschen 
Willemstad en de  zao. 

3 

z i j n  voorgekomen s e d e p f  */' + 1890. Dat IJmuiden een gdZiJns oger maximum (Iie 
/ rc - 

/," 2 
r e  waardun kaii bereiken dan 9 

,?#LA-.- ----- -u- I* 

I waar sch i jn l i j k  een 
,,fl 

Overigens moet worden opgemerkt, CIA$ de max. opwaaiingsverschfl-  
l m  tusschen bv. HvH en Willemstad i n  den l a a t s t e n  t i j d  vrij contptant 
is gebleven. 
achtereenvolgens - 0 , 2 j  m, + 0,37 m,  + 0,48 m, + 0,37 m en + 0,43 m. 
De stormvloed van 1894 bui ton beschouwing l a t end ,  toen langs  de be- 

nedenrivieren v e e l  overstroomingen p l a a t s  vonden, is i n  h e t  algemeen 
de max. opwaaiing t e  iiuilleriistad dus 37 B 48 cm hooger geweest dan t e  
HvH. Gemiddeld i s  d i t  v e r s c h i l  0 , 4 1  cm. 

Voor de v i j f  beschouwde stormen z i j n  deze vo r sch i l lon  

Voor h e t  v e r s c h i l  I,Jmuiden-€IvH vindt  men achtereenvolgens : 
+ 0,16 m, + 0 ,41  m, + 0,Oj m, + 0,22 in en + 0,12 m. De max. opwaai- 
ing  t e  IJmuiden is dus gemiddeld ongeveer 20 cin hooger dan d i e  t o  RvW. 

Bijlage 40 gee f t  nog eaq vergel i jkend o v w z i c h t  van de  verkregen 
~ 

i 
opwaaiingskrommen. Dc windkracht en - r i c h t i n g  werd d a a r h i j  tevens 
aangegeven. 

B i j  den stormvloed van 1874 was de opwa;-iiiiig k o r t ,  maar groot .  
De 'Ibasis;' van de opwaaiingskromme bedroeg s lechts  24 uren, n l .  van 
13 op 22 Dec. t o t  I3 op 23 Dec. 

opwaaiing. De wind be re ik t e  reeds t e  20 van 22 Dec. zijii max. snel- 
he id ,  maar was toen nog ZW, zoodat nog geen verhooging van den nid- 
denstand optrad.  Omstreeks 15 veranderde d e  windricht ing i n  ?NI? ara 

s t eeg  de opwaaiing i n  eenige uren van O t o t  h i j n G  2 meter. 

h h 

De a s t ron .  HW'o vie:.en ongeveer samen mat de t i j d e n  der max. 
h 

h I 



Bij den stormvloed van 1906 was de opwaaiingstijd langer, nl. 
ongeveer 36 uren, de max. opwaaiingshoogten bleven betrekkelijl laag, 
De tijden der astron. HW's vielen een weinig v66r d e  tijden der max. 
opwaaiing. 

ongeveer 30 uren; de max. opwaaiingshoogte was aanzieblijk. De tijden 
der astron. HWis vielen nà de ti.jden der m8'%:'̂ 'opwtídiing. De wind ging 
te HvH omstreeks 3h van 13 Jan. door het W heen en bereikte zijn max. 
kracht om ongeveer 20 . De richting was toen NW. 

42 uren. De tijden der astron. HW's vielen nà de tijden der max. op- 
stuwing. De wind bleef gedurende eenige dagen stormachtig. 

bijzonder langdurig, doch niet zeer hoog. De tijden van de astron. 
HWrs vielen weder nh die der max. opwaaiing. 

behandelde stormvloeden des nachts voor. 

Bij den stormvloed van 1916 was de ti jdsduur van de opwaaiing 

h 

Bij den stormvloed van 1.928 was de duur d0r opwaaiing ongeveer 

Bij den stormvloed van i936 was de verhooging Van den middenstand 

Uitgezonderd die van 1936 kwamen alle max. opwaalingen dar hier 

De op bijlage 40 aangegeven hoogten en tijden van de astron. HW's 
werden berekend met behulp van de in $ 17 genoemde partieeh getijden. 

$ 19. Verband windrichtlng en opwaaiing (bijlage 41). 1- 
. ... __,.,,een; 

&J. t.' /-4 

Bet is een algemeen bekend ervaringsfeit dat de opwaaiing afhanke- 
lijk is van de windrichting. Ooateli jke winden geven een negatieve op- 
waaiing (afwaaiing) , terwi ji de stormvloeden hoofdzakeli jk door winden 
veroorzaakt worden welke noordelijker liggen dan ZWO 

Om dit grafisch voor te stellen werden de HW-standen to HVX, welk0 
in het tijdvak 1920 t/m 1940 zijn voorgekomen, op bi jlage 41 in verband 
met , , , ~  de , windrichtingen uitgezet, 

Hierbij is dus niet uitgegaan van d e  opwaaiingshoogten zelf, daar 
dit een onuitvoerbare hoeveelheid werk zou beteekenen, doch van de HW'aJ. 
De op bijlage 41 gegeven grootheden zijn gemiddelden, zoodat het 

emiddeld HW ( 5  0.88 +) in de grafiek een rol speelt, W i l  men het ver- 
band tusschen de gemiddeldejopwaaiin$en . ., en de windrichting weten, dan 
moet dus de hordzontale schaal met 0.88 m verminderd worden, 

.. . . .  

~. 

B- 

De windrichting en -kracht te HvH is in de jaarboeken opgegeven 
per tijdvak van 4 uren, De gemiddelde wlnd in het vier-urig tijdvak 
waarin het HW voorkwam we.rd aks  oorzaak voor de,HW-hoogten genomen. 

. .  :. 
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ET konden zoodoende een a a n t a l  frekwentiekrommen worden geteekend voor 
de  HVV7s d i e  b i j  ve r sch i l l ende  windrichtingen waren voorgekomen. Het 
a a n t a l  windrichtingen d a t  werd beschouwd bedroeg zes t i en  

De graf ieken  werden geteekend op half-1oQ;arithmisch papier  omdat 
u i t  e rvar ing  bekend was, da t  daarmede de  meest o v e r z i c h t e l i j k e  fre- 
kwentiekrommen worden verkregen. 

Daar b i j l a g e  41 oen v o o r s t e l l i n g  g e e f t  van ~ s c h r i j d i n g s l t r o m m e n  
komen de onderschrijdingswaarden daa r in  n i e t  t o t  ui tdrukking.  B i j  

oostenwind kunnen, bv, wanneer deze zwak i s ,  toch nog HW-standen voor- 
komen van 1.20 + en hooger, doch d i t  is reeds zeer  zeldzaam. Wanneer 
men belang s te lde  i n  d e  afwaaiing, zou een s o o r t g e l i j k e  g ra f i ek  z i j n  
t e  maken, 

_c 

Beschouwt men d e  volgorde van de windrichtingen, d i e  de hoogste 
s tanden veroorzaken, dan is voor stormen d i e  s tanden van 2.50 + en 
hooger veroorzaken d e  i?W-riohting de  ongunst igst0 en de oos t - r ich t ing  
de guns t igs te .  In  volgorde van ongunst igsten invloed: NW; 1"W; 

4mq zw; N. 
Men z i e  hiervoor  b i j lage  41a, waarop voor verschi l lende  f re lmm- 

t i e s  de gemiddelde t e  verwadhten WI-StandQIl t o  HvH g r a f i s c h  z i j n  voor- 
ges te ld .  Door d e  punten WordQn vloeiende l i j n e n  geteekend. 

%r b l i j k t  u i t  da t  deze punten weinig spre id ing  vsrtoonenfn. 

D e  ,, ~rari~ek-~n van b i  .... j-age 4 1  kan men gebru i~ken~ voer- äe---bappalin$ 
&er"~golfoplÓOpen eh waakhoof$&. H i e r b i j  i s  ech te r  t e  bedenken ad t  deze 
graf ieken  gelden voor een p l a a t s  aan zee;  voor een p l a a t s  a l s  bv, k n g e -  
mond kan de  hoogste SV-stand samenvallen n e t  eon N-wind. De hoogste 
zoostanden worden weliswaar gewoonlijk door NW-winden veroorzaakt ,  doch 
i n  de paar  uren d i e  de@& noodig h e e f t  om u i t  zoo bv. 

..i' 

L!&,&w&to 

Ilrn"..rC iir~,.f.*;'.ii ."."+> 4-r y#.+' !> 
I bereiken kan Y-Bn+ de w nd ,bj geruimd zi j n . i . ~ ~ - d o - ~ ~ ~ ~ ~ o . ~ ~ . - ~ . ~ . ~ ~ a - ~ ~ , .  

,en .boy e ilcgyi "16. ï&jz& '. a a n z i e a l t , j i c o l = ~ ~  iyl.i,,l," ,~,,,,..,.,, ~ ,.,.... ~ ,.... "/ 

$ 20. g k v e r s c h i l l e n  t .o .v .  --I Hoek --.--.- van Holl.and --- ( b i j l a g e  4 2 )  

De SV-standen b i j  de verschi l lende  s t a t i o n s  var ieeren  naar gelang 
van wind, g e t i j  en p l a a t s e l i j k e  omstandigheden. Gemiddeld z i j n  de SV- 

standen ts EvH en i n  h e t  benedendeel van den Waterweg ech te r  de l a a g s t e  
van een wijden omtrek; a l l e e n  de s tanden op den h e r  C.S .  en b i j  den 
Helder z i j n  nog l age r .  

Door de v e r s c h i l l e n  i n  de  SV-standen t.o.v. d i e  t e  HvH t e  nemen en 
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&ze verschillen t e  middelen verkr i jg t  men een Inzicht omtrent de ver- 
houdingen der SV-hoogten wanneer men deze verschillen a l s  funct ie  van 
de waterhoogte zelf beschouwt. 

Op b i j lage  42a werden de SV-verschillen tusschen S c h e v e n k n p m  
HvH grafisch voorgesteld a l s  funct ie  van den gemiddelden SV-stand voor 
deze plaatsen, h i e r  genoemd de 
bv. tusschen beide plaatsen een SV-verschil voor van 29 cm b i j  een ge- 

a + b  middelden - stand t e  Soheveningen - HvH van 2.65 m +; b i j  den vloed 2 
van 1904 kwam een SV-verschil voor van 7 cm b i j  een gemiddelden zeestand 
van 2.95 m +, ena. Aldus zou een Itwolktf punten geteekend kunnen worden 
voor a l l e  HW's of SV's tusschen 0.90 + en 3.30 f en deze punten zouden 
uiteraard een groote spreiding vertoonen, daar de eene stormvloed nimmer 
ge l i j k  is aan den ander. Slechts voor de hoogste vloeden werden 
divldueele SV-verschillen op b i j lage  42 geteekend. 

- 
a + b  stand, B i j  den vloed van 1905 kwam 

de in- 

De ,'wolkt, punten werd ingedeeld i n  klassen van 10 om, dus bv. van 
2.30 + t o t  2.40 +, van 2.40 f t o t  2.50 f ,  enz. en hiervan werden telkens 
de gemiddelden bepaald. Voor de klasse b i j  HW vindt men per 30 jaren 
(i896 - 1927) dus een gemiddelde van 30 x 706 = 21180 verschillen; voor 
de klasse van 2.30 t t o t  2.40 + een gemiddelde van nog 34 verschillen 
en voor de hoogste klassen vindt men gemiddelden van s lechts  zeer weinig 
punten omdat de hooge vloeden schaarsch zijn.  

De punten, aangevende de gemiddelde SV-verschillen, hebben dus voor 
de lage vloeden een zeer groot gewicht, voor  de hooge vloeden een gering 
gewicht. Neemt men voorts, t e r  strekking van de verbindingslijn dezer 
gemiddelden telkens het  gemiddelde van d r i e  opeenvolgende waarden 
(methode van de loopende gemiddelden) dan onts taat  de l i j n  welke op 

b i j lage  42a i s  geteekend en d i e  s lechts  weinig van een rechte l i j n  

afwijkt. 
Er b l i j k t  u i t  dat  de HW- en SV-standen t e  Scheveningen gemiddeld 

s teeäs  hooger z i j n  dan d i e  t e  HvH. B i j  gemiddeld HW is d i t  verschi l  
ongeveer 4 cm, b i j  hooge vloeden geiniddeld 20 cm, Extrapoleerende zou 
men b i j  vloeden van ongeveer 4 m + een SV-verschil tusschen beide 
s ta t ions  kunnen verwachten van oweveer 32 cm. D i t  wil zeggen d a t ,  
indien aangenomen mag worden dat de peilschaal t e  Scheveningen b i j  zeer 
hooge vloeden de zeestand met dezelfde graad van juis theid aangeeft a l s  
b i j  minder hooge stormvloeden, de iikullf3 d ie  b i j  HW t e  HvH merkbaar is 
b i j  storm i n  diepte  toeneemt a l s  gevolg van een toenemende afzuigende 
werking van den Waterweg b i j  hoogere standen. 
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Daar Scheveningen een s ta t ion  i s ,  dat i n  elk geval onafhankelijk 
. geacht kan worden van de r iv ie ren ,  volgt daaruit  dat rivierwerken en 

inpolderingen den SV-stand t e  HvH i n  s te rke  mate u__ kunnen bebvloeden. 
B i j  algeheele verdwijning van d e  monden b i j  HvH en Briel le  zou de SV- 
stand t e  HvH b i j  zeer hooge vloeden zelfs  meer dan 32 cm rijzen, omdat 
wegena de meer zuidel i jke l igging i n  dat geval de standen t e  HvH hooger 
zouden worden dan t e  Scheveningen. D i t  w i l  echter nog geenszins zeggen 
dat de voorgenomen werken ook grooten invloed zullen hebben op de 
standen t e  HvH. 

De HW-stand t e  Hellevoetsluis (b i j l age  42b;) l i k t  gemiddeld 14 cm 
-<_c---- 

hooger dan t e  HvH, t e r w i j l  voor hoogere standen dan de normale d i t  

verschi l  weder toeneemt. B i j  .-- standen van ongeveer 3.15 i. is d i t  

verschi l  zelfis gemiddeld 35 cm. 

a t b  
2 

Onderzoekt men op bovenstaande wijze de SV-verschillen tusschen 
Hellevoetsluis en Willmstad, dan b l i j k t  ook weder een toenmin$ naar- 
mate de vloeden hooger wor<len. Voor de hoogst voorgekomene is het ver- 
s c h i l  ongeveer 32 om (b i j l age  42c) o 

Will'ematad en HvH vinden (b i j l age  42d), doch deze heeft  voor de  hoogste 
punten een onrustig verloop, Aan het hoogste punt (gewicht 4 )  kan men 
geen groote beteekenis hechten, noch aan het voorlaatste (gewicht 7 ) .  

-.-- 

, ,  

Op dezelfde w i  j ze  kan men de grayiek voor d e  SV-verschillen van 

De SV-verschillen VOOT Dordrecht en K r a m  aan de eene en HvH 
--I .%- -- 

aan de andere z i jde ,  geven geen s t i jgend doch een dalend verloop b i j  

hooger wordende vloeden (bi j lagen 42e en f ) .  Het verschi l  dat b i j  nor- 
male HW's tusschen Dordrecht en HvH 40 cm bedraagt, wordt  b i j  de hoogst 

voorgekomen standen t 25 cm; het verschi l  da t  b i j  normale HIV'S tusschen 
Krimpen en HvH 23 cm bedraagt, wordt b i j  de hoogste voorgekomen standen 
+ 9 om. 

Hier is dus duideli jk een kuil t e  bemerken, welke dieper wordt 
naarmate de vloeden hooger z i jn ,  Intusschen dient t e  worden bedacht 
dat de grafiek geldt voor het t i jdvak i880 - 1940 en dat voor d e  togen- 
woordigs toestanden i e t s  hooger liggende grafieken gevonden hadden 
moeten worden. 

c 

- 

I n  de toekomst z a l  de kuil door de voorgenonion inpolderingen en 
veranderingen verder verdwijnen, zoodat het mogelijk is  ook voor 
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Dordrecht en Krimpen een horizontale of mus een stijgende l i j n  t e  
zullen verkrijgen t ,o.v.  HvH. 

De spreiding van de  individueele verschillen is, zooels u i t  b i j lage  
42 b l i j k $ ,  zoo groot, dat  de gemiddelde verschillen s lechts  betrekkelijke 
waarde hebben. Rekent men met een gemiddeld SV-verschil tussohen 1VilI.m- 
stad en HvE van bv. 75 ca b i j  een -2- stand van 2 3-83 a +, dan kan men a ' 
zeker verschillen van meer dan 1 rn verwachten en eveneens verschillen van 
minder dan 0.50 m. 

Echter zalmen b i j  de  bepaling der maatgevende SV-standen u i t  een $7 
aangenomen basis-SV voor HvH toch ten  minste .. I_-- 7 
t.o.v. d i e  t e  111% moeten aanhouden. 

Deze m&ode t o t  ?I" onderzoek omtrent de 
&L.&& 

van verander194 der gydolg van de  af .i 

o f  

een schat9"ng moet wor- 
HI% e ~ ~ e 1 l e v o e t s l u I . s .  

de.SV-standen v4,& en na den aanlcg .dan dezen afs lui tqdjk werden daartoe 

Katwijk en &diuiden. Er b l i j k t , ~ , t í i t  de grafieken v#h bi j lage 43 dat de / 
schattingflan de Zuiderzee-C$'&issie voor de hQ6@ standen i e t s  t e  %dag 
geweest/is. Voor de vioed,@h"van omstreeks 2,,,0ó m i. is  de  rrerhoogip6onge- 
veer,'S5 crn, voor de zegd~hooge vermoedelijli toenemend t o t  ongeueir 40 om. 

/ 
,i' i vergeleken met&& gemiddelde der/ 4 i jbehooren stand@ t e  Schevenlngen, 

." 
'i .i i / 

P f 

i' 

.i . .  

HOOFIXTUK IV.  
Invloed van hoog opporwatar op do standen i n  de benedenrivieren. 

",...--.."-I- 

$ 21, DG opperwa van Januari 1926, 

De grootste bekende afvoeren van aen Rijn kwaiiien voor In 1926. Z i j  
werden voordien i n  het jaar  1920 bijna bereikt. I n  1926 we8 de  stand t e  
Keulen n l ,  9.69 m .t nulpunt, i n  1920 was d i t  9.56 m + nulpunt. 

Te Kmhen i s  dus een waterstandsschommeling tusschen do grenzen O en 
9,69 m voorgekomen. 

Het verloop van dezen opperwatarvloctdgoîf i n  de benedenrivieren kan 
worden nagegaan, door de vorschillen i n  LW's en HW's tusschen een bepaalde 

D i t  nulpunt komt nagenoeg overeen met den laagst voorgekomen stand. 
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;.o.v. HW t e  
Ioek van 

Holland 

p laa ts  a l s  bv. Eordrecht en een plaats  aan zee, waarvoor 15rmiiden of  
Hoek van Holland genomen kan worden, grafisch u i t  t e  zetten. D i t  is 
geschied i n  b i j lage  44, 

U i t  de  beide grafieken van b i j lage  v o n d e r a a n  b l i j k t  noah voor 
ml, noch'voor LW een verhooging van den stand b i j  HvH t,o,v.  d i e  b i j  

IJinuiden. I n  5 4 wordt b&i?&l dat het LW b i j  de peilschaal t e  HvH 
a l s  gevolg van een zeer hoogsn opperwaterafvoer 59 cm kan rijzen en 
dat het Hw dan l,7 cm hooger kan z i jn .  D i t  l a a t s t e  bedrag zal  worden 
verwaarloosd, 

&toa 

Te Hellevoetsluis is de invloed van de riviervloedgolf i e t s  
grooter. Op 7 Januari, c2,w.z. 5 dagen nadat de stand i n  Keulon z i j n  
hoogsten stand bereikte,  was het LW-verschil voor de s ta t ions Hells- 
voetsluis en HvH ongeveer + 0 , 0 1 m ,  t e rwi j l  het normaal - 0,lO r& is 
(LM t e  Hellevoetsluis is 0.83 -, t e  HvH 0.73 -). Voor Hw was de opper- 
waterinvloed t e  Eeilevoetsluis weder n i e t  t e  barnerken, doch z a l  moge- 
l i j k  ook eenige centimeters bedragen. ;I.. #d"e.,. '."r,< l & w G : - I b 4  -../-- ~~~ ~- ~. . ~~ ~ , . / /  

U i t  b i j lage  44 va l t  nog af t e  lezen dat(ar5usschen Keulen en 
het gebied de r  benedenrivieren oen voostplantingstijd van ongeveer 
4 dagen i s  geweest. 

Van een Witrekkingfl van de vloedgolf over d i t  t r a j e c t ,  waardoor 
de golf i n  de benedenrivieren langer van duur gewoest zou z i j n  dan t e  
Keulen, b l i j k t  u i t  de b i j lage  weinig of n i e t s .  

De grootste LW- en HW-verhoogingen, welke i n  het gebied van do 

benedenrivieren t o t  nog toe geregistreerd werden, kunnen u i t  bi j lage 44 

gemakkelijk worden afgeleid en z i jn  hieronder nog i n  stafltvorm vermeld. 

Maximaal voorgekomen verschillen 

t . o . v .  nor- 
male plant- 
s e l i j ke  I W  

Hellevoetsluis 
Killeinatad 
Maassluis 
Rotterdam 
Krimpen a/d Lel 
Dordrocht 
Moerdi jk 

~ 

-- 
+ 0,51 In' 
+ 0,20 m 

LW-vers cl li l l e n  

+ o a . . m  

+ 0,21 m 
+ O,O9 m 

- 
t .o.v. LW tf 
Hoek van 

Hollanc 

+ 0,Ol m 
+ 0 , 2 9  m 
+ 0 ,bo  m 
+ 1,05 m 

+ 1,81 m 
..- 

_- 

; , o " ~ .  nor- 
iale plaat-  
l e l i jke  L!& 

+ 0,11 m 
+ 0 ,41  m 
+ 0,48 m 
+ 0,87 fiz 

+ l , 5 1  m 

~ . "._. 

~- 

"- 
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Van bovenstaande c i j f e r s  interesseeren ons d i e  van de HW-verschillen 
het meeste, daar de2.e voor 'stormvloeden van belang zijn. Het i s  opmerke- 
l i j k ,  dat  Krimpen a/d Lek en Dordrecht vrijwel dezelfde verhooging van 
de HW's hebben gehad, nl. O,45 m ,  t e r w i j l  het op denzelfden afstand u i t  
zee liggende Moerdijk s lechts  een verhooging van O , l 9  m heeft  vertoond. 
D i t  komt van het ruime pror ie l  van het Haringvliet - Hollandsch Diep. 

Op b i j lage  45 werden de maximale verhoogingen van het HW t.o.v. 
de normale p laa tse l i jke  HWls mat behulp van l i jnen  van ge l i jke  getal len 
op de kaart de r  benedenrivieren voorgesteld. 

Teneinde nog eon inzicht t e  verkrijgen in de  mate van v,erdwijning 
b i j  hoog opperwater van de kuilen van het  HW i n  de benedenrivieren werd 

Voor a l l e  d r i e  hoofdtakken, de noordelijke, d e  midde l s t e  en dB 

zuideli jke,  werden de IN-verschillen t.o.v. HvH uitgezet VOOT zoowel hu$ 
gemiddelde geval (1921-1730) als voor hot maximaal geval (5  Jan. 1926). 

Maassluis af i n  normale gevallen (dunne l i jnen)  v r i j  regelmatig op, 
hoewel b i j  Dordrecht, Sliodrocht, Krimpen en Streefkerk toch een in- 
zinking va l t  t e  bespeuren. Het €fiV op den noordelijken tak b l i j f t  daarb i j  
beneden het IW op den middontak - althans i n  d e  periode 1 9 2 1 - 1 9 j O .  De 
m i d e l i  j l C G  tak vertoont een duideli jke kuil tuS8Chen Moerdijk 'en 
Hedikhiii zon. 

,,,/ g w b i j l a g e  46 geteekond. 
,' 

' 

Voor den noordelijken en ook.voor den middentak loopt het HW van 

Voor den hoogsten vload ( 4  - 5 Jan. 1926) - men z i e  hiervoor de 
dikke l i jnon  - had do noordelijke tak boven Krimpen en hit tershoek 
hoogere HW'E dan de  middontak op gel i jken afstand van HvH. Die van den 
zuidelijkon t3k blovon weliswaar lietrekkelijk laag, doch de "kuil11 i n  
het  HW van dezen tak vurdwuen en maalcte plaat8 voor een horizontaal go- 

deel te  tusschen Moerdi j:c en Nond dor Dongo, De HW-standen t e  Krimpen, 
Puttorshoek en Moerdijk bareikten nagenoeg dozelfde hoogte h%%--h%t 

V n 4 Q L & & *  
De kuil l f  i n  het HN van den Waterweg was b i j  don grooten opper- 

waterafvoer goheel verdwenen, 

werden nog d o  gemiddelde HW-standen voor de periode 
Zij wijken a l s  volgt af van d i e  van 1921  t / m  

? 
1930. 
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Landwaarts van de  l i j n  Krimpen a/d Lek - Dordrecht .. Moerdijk 
l i ggen  de gem. HW-lijnen i n  1931 t / m  1 9 9 a l l e  l a g e r  dan i n  1921  t / m  
1930. Voor den zu ide l i j ken  t a k  v ind t  men voor beide perioden zelfs 
zeer opnerkeli Jke ve r sch i l l en ,  hoewel de gemiddelde standen der boven- 
r ivieren toch be t r ekke l i jk  weinig verschi lden ,  

Zeewaarts van genoemde l i j n  Krimpen - Dordrocht - Moerdijk z i j n  
de gemiddelde EN'S i n  1931 t/m 19'58 hooger dan d i e  van 1921 t/m 1930, 

D i t  i s  min of meer overeenkomstig hetgeen u i t  b i j l a g e  11 v a l t  af 
t e  le iden.  Beter  dan op doze komt i n  b i j l a g e  46 de r e l a t i e f  W r o o t e  -- 
..- r ecen te  dalin.V$&rIts op de r i v i e r e n  boven Koerdi j k ,  Dordrecht en 
Krimpen t o t  ui tdrukking i n  oen per iode van amper 10 jaren.  

$ 22. De invloed van h e 9 p e r w a t e r  -. op ?N-verschillen,  -.--̂ .--*" 

Zooals voor den hoggsct voorgekomen r iv i e rv loed  i n  de Vorige $ i a  
a fge le id ,  d a t  een s tand  van 9 ,69  m + nulpunt t e  Keulen hee f t  gecor- 
respondeerd met een HW-verhooging ( t . o .v .  he t  HW t e  HvH) t e  Dordrecht 
van O , 9 L  m, t e  Moerdijk van O,72 rn, t e  Rotterdam van 0,40 m ,  enz., 
kan men ook voor l age re  vloeden nagaan, welken invloed z i j  hebben op 
de Hwls i n  deze p laa tsen .  D i t  kan n i e t  a l l e e n  geschieden voor de dage- 
l i j k s c h e  zeestanden, maar ook voor de abnormaal hooge. 

hoogte gevuld, en de p r o f i e l e n  dus g roo t ,  zoodat d e  Elf-verhooging ten 
gevolge van v e e l  oppe&aterafvoor daardoor minder groot  z a l  z i j n .  
Daar de combinatie hooge zeevloed - hoog@ bovenriviers tand weinig 
voorkomt, is de gemiddelde F#-vorhooging door grootun opperwaterafvoer 
bv. t e  Dordrecht b i j  stormen n i e t  nauwkeurig langtz empirischen weg t e  
bepalen. Toch is he t  n u t t i g  een indruk t e  ve rk r i jgen  omtrent deze Nw- 
verhoogingen b i j  hooge zeostanden en b i j  hooge r iv i e r s t anden .  

B i j  deze abnormaal hooge zeestanden z i j n  d e  r i v i e r e n  t o t  groote  

Met d i t  doe l  werden graf ieken  ontworpen, geldende voor de poriode 
i925 t / m  1935, waarbij voor ve r sch i l l ende  zeestandklassen de  HW-ver- 
hoogingen t .o .v .  he t  HW t e  HvH g ra f i sch  werden voorgesteld.  B i j l age  47 
geef t  h ie rvan  een voorbeeld; z i j  ge ld t  voor Rotterdam, Krimpen a/d Lek 
en ibrdrecht .  

Voor de  normale HW-standen van 0 , 5 l  - 1JO m + t e  HvH z i j n  de  

l i j n e n  aanpwende de HW-verhoogingen t e  Dordrecht bv. voor s tanden van 
O t o t  9 , b g  LI t e  Keulen u i t s tekend t e  trelsken. Daarboven en daarbeneden 
konden de l i j n e n  n i e t  meer t o t  g roote  hoogten verlengd worden, omdat de 
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0 , 4 1  m 
0,21 m 

hooge standen van Keulen n i e t  b i j  d i e  hooge zeestanden zijn voorgekomen. 
De benedenste rij grafieken van de b i j lage  geeft  de u i t e r s t e  max. 

U i t  de aldus verkregen grafiaken werd de s t a a t  van blz. 60 afge- 
le id .  De onderstreepte c i j f e r s  z i j n  gaschat. 

Beschouwt men de kolomon van Dordrecht, dan b l i j k t  dat  b i j  hooger 
Wordende zeestand het Hw i e t s  daal t .  Voor Keulen op 2 m + nU&pUnt daal t  
voor hooge zeestanden het HW-verschil Dordrecht - HvH met ongeveer 5 cm, 
gerekend van de normale zeestanden af‘* Voor Keulen op 6 m + nulpunt is 
de àaling eveneens ongeveer 5 om, 

HW-verschillen t.o.v. het  EN t e  HvH weer. 

Zoo is e r  i n  het algmeen een neiging t e  beSpQUrEn, dat de HW- 
verschillen t.o.v. het NIAT t e  HvH verlagen b i j  hooge zeestanden. 

a,52 m 
0,58 m 

Ter verduidelijking werden d e  bij gewone zeestanden (he t  HW t e  
HvIi tusschen 0.51 m + en l.50 ni +)  voorkomende gemiddelde HW-verschillen 
nog grafisch voorgesteld op b i j lage  48. 

Te Dordrecht i e  bij een stand t e  Keulen (van 4 dagen tevoren) 
van 2 in + nulpunt dus gemiddeld een 0,37 m hoogeren NW-atand dan t e  
HvH en b i j  een stand van 10 m c nulpunt t e  Keulen een 0,88 m hoogeren 
HW-stand (extrapolat ie) .  

trokken U i t  bovenstaanden s t a a t  en geven gemiddelde waarden aan. D i 0  
walko voorkomon op bi j lago 44 geven h i o t  deze gfmiiddQldQn, cloeh de  

werkelijk voorgekomen Waarden, Vandaar, dat  geringe Verschillen voor- 
komen. De gemiddelden der HW-verschillen t.o.v. HW-Koek van Holland 
zullen voor  een stand t e  Keulen van 5 m + resp. 10 m + nulpuht ongeveer 

De waarden, welke u i t  b i j lage  48 kunnen worden afgeleid,’  21 jn ge- 

op de volgende’ bedragen t e  s t e l l en  z i jn .  . 

--....r.--_LI__d-lI.. 

Keuzen 
10 m + nulpunt 

voor Dordrecht 0,88 m 
voor Krimpen a/a Lek 0 ,41  m 
voor Willemstad 
voor Rotterdam 



Staat van de gemiddelde HW-verschillen i n  cm ten opzichte van Hoek van Holland (1925 - 19.935) 
______ 

Stand t e  
'ioek v Hol land  

0.11-0.30 + 

0.31-0.50 + 
0.51-0.70 + 

0.71-0.90 + 
0,9i-i.10 i 

1.11-1.30 + 

1.51-1.70 + 

le.931-l.50 + 

1.71-1.90 + 

1.91-2,lO + 

Rotterdam :lW.mpen a/d Lek 

3tand t e  KeulenjStad t e  Kale1 

m m m  m m r n  m 5 m  m 
2 4 6 8 1 0 1 2  4 6 8 1 0  

14 23 30 58 46 -- 
18 24 =O 57 44 

14 2 1  28 34 41 
--- 

9 1-7 24 29 34 
8 18 26 34 4 1  

9 16 24 32 40 

9 i5 22 26 32 

8 18 27 35 41 

L1 23 54 46 56 
7 15 25 35 45 

-- 
--I 

Dordrecht 

Stand te  Keulex 

m m n m n  
2 4 6 8 1 0  

40 52 62 70 79 
42 53 64 73 82 

-- 
-- 

40 55 65 78 88 
58 53 65 18 88 
35 50 62 15 89 

38 50 63 74 88 
36 49 59 69- 
36 52 60 7686 

34 48 62 75 89 

30 43 55 $5- 

a i jken i s se  . i Futtershoek 

;tand t e  Keulen; Stand te 3eufex 

m m m m m i n  n 01 m in 
2 4 6 8 1 0 1 2  4 6 8 1 0  

LO 16 22 30 - 38 129 39 48 57 67 
LO 14 19 24 28 !ji 39 46 54 6 1  
LO 15 2 1  28 36 138 45 52 60 70 
5 10 18 26 32 130 39 49 58 66 
4 9 15 22 29 f 2 8  38 46 54 64 
4 9 15 2 1  27 125 37 48 62 72 

5 11 18 26 33 130 40 50 60 68 
5 6 8 2 0 / 3 2 3 8 4 4 5 0 5 6  -- 
6 1 2  i8 24 30 28 37 46 54 63 
4 9 16 -- 2 1  27 i 2 7  35 4 2 5 0 %  

- 

i 

-- i -- 

Willemstad 

Stand t e  Keulen 
2 4 6 8 1 0  

29 31 36 43 2L 
33 36 38 40 44 

36 39 4.93 47 51 
37 39 41 44 46 

m m m m m  

- 
56 40 4.93 47 52 

38 42 46 51 55 
40 42 44 46 47 
40 45 51 58 66 -- 
42 48 54 61 68 -- 
43 48 52 56 61 --- 



. 
Frekwentiekromen voor den toestand omstreeks 1940. 

Par.23. 20 frakwenties dor Ri jn-  en Maasafvooron (bi j lagen 49 en 50). 

De Rijn en dions m o n  wocden i n  de l a a t s t e  h e l f t  dor vorige eeuw - 
gonormalìseerd, to rwi j l  er nadien nog moer zand door 
werk aan wprd onttrokken d a n  van boven word 

1 

i n  do jaren 1930 .. 1940 gorectificoerd en gokanalisoord. De waterstanden 
kan men dus voor een langdurigo poriodg mooi l i j k  onderling vorgeïijken$ 
beter kan men d i t  doen met de afvoeron. Trouwens z i j n  hot dom laa ts te ,  
d i 0  

*4$<.Yc-", WlJ n b i j  do boantwoording van do vraag Op welk een 
combinatie van stormvloed en opperwaterafvoor i n  de benadenrivioren 
moet worden gerokonü. 

b r t o  poriodon het verband aangoven tusschon afvoor on watosstand b i j  

een s ta t ion,  bv. h b i t h ,  kunnen. por jaar  365 afvoorcijfers worden ge- 

vonden, ,gvoroonkomendo mot de 8-uur standon aldaar, Voor hot t i jdvak 

i890 t/m 1939 werden zoodomdo d e  frOkwQBtiOs dor  R i  jnafvooren bopaal& 
( b i  j k g e  4 9 ) ,  d ie ,  zooals b l i  jki5 op ha l f - logar i th i sch  papier ui tgozet  
tamelijk good door oen Pocht0 l i j n  kunnonwordon bonadortij eon overi+- 
gong zuivof mplr i sche  eigenschap, waarop 'nader z a l  worden Coruggoko- 
mon. Z o t  mon do gogevons u i t  pg WaarschlJnlijkhoidspapior, dan k r i j g t  

mon eon gebOgQn l i jnnzot  de hol to  aan do bovenzijdei D i t  wijst erop,dat 
de  Rijnafvooren moer do logarithmischo wot van den vorm ' 

-&X 

Mot behulp van herhaaldeli jk bopaalde afvoorkrommon,die VOOT v r i j  

/ '.\ ,' 
,,' %.. 
h 

W(x)  = 10 

volgon dan do zg, waarschijnlijkhoidswot. ,+r& 
Voor do Y;r- mon i o t s  dorgolijks n z i j n  rapport  ovor de 

d"'f Maasverbotoring gooft Dr ,  C.W. Lqly ,- -. ~. do ~ ~ ... , . -. , ~ fro&ontiokrcmme . , , ~  - ~ ., vw de water- 
standon t o  Mook (313 tovons do bijbohoorondo afvoorkrommon, aoodat voor 
do poriodo 1893 t /m 1938 do a f v o o r f r e ? . ~ ~ ~ ~ ~ t i o k r ~ e  yoor do Maas b i j  

Mook bepaald kon wordon. Dozo blook-op het  half-log. papior weder nage- 
noog reoht te zi jn  ('Li6 bi jlago 49) .  

gOVQndOrk afvoor verwacht van 3000 t o t  3200 m3/sec,t zulkb a& gavolg 
ven hot v e r d w i j n ~ / 6 e f ! ~ ~ t  ula ui&angapunt nmendo en 
tevens aannamend dat  do minimum afvoer door do vonbotoring n i e t  

r"$?p 1 .  

D 

Door LoLy wordt voor do tobkomst oonvormoordoring van äon mriat- 



veranderde en de nieuwe afvoerfrekwentiekromme (19461 voor Mook pp 

bi j lage  49 wederom recht za l  z i j n ,  kon deze worden geteekend. Het is 
na tuur l i jk  nog n i e t  mogelijk deze krommen langs direkt  empirischen 
weg t e  bepalen; het  aantal  waarnemingan sederb üb groote Maasverbe- 
tering is daarvoor t e  gering. 

VergeL.ijkt men de l i j nen  van de  Rijn- on Maasafvoeren dan b l i j k t  
i n  de eers te  p laa ts  dat de l a a t s t e  s t e i l e r  verloopt dan de eerste. 
D i t  is een gevolg van het f e i t  dat  d e  hooge Rijnafvoeren veel grooter 
z i jn  dan de Maasafvoeren van ge l i jke  frekwentie t e rwi j l  de kleinStQ 
Maasafvoaren nagenoeg n i h i l  z i j n  en d e  k le ins te  Rijnafvoeren ongeveer 
700 m8/seo. 

De formules van de rechte  l i jnen ,  welke op bi j lage 49 door de 

I mnpirisoh gevonden punten werden getrokken z i jn :  

(7800 - x) 
( 11 2700 Rijnafvoer: W(x) = 10 

c 

& (1.750 - x) 
Maasafvoer: W(x) = 10 

Hierin z i jn:  W(x) de frekwentie, of waarschijnlijkheid, van de ovar- 
lp-' sohri  jding>-ik', 

de getal len 7800 en 1750 de afvoeren i n  mS/seo b i j  de  

frokwentie l""e, jaar, 
de tangon$en van d e  l i jnen  t .o .v .  1 ~ . .  .~,d* getal len --- en 

de horizontaal. 1' ,.' 3 im 
2700 & 

,?.i? . ~i <, r'n 
Voosbeeld. De afvoer van 3200 ni3 gedurende 86n et,maal voor de Maas 

heef t  een frekwentie van E r u C i o i d  10 
D.w.B.: D a  afvoer, d i e  voor de Haasverbetering a l s  maatge-rond is ge- 
nomon, zou gemiddeld 

l__--l--.l"-."w 

14.50 

per jaar.  , - , 2 , 3 2 -  I. - I... "E- = 1o 
209 

&. &. Ln de 209 jaren ve.macht kunnen worden. 

De vraag is gewettigd o% do periodon ,wel,.ke hierboven bosohouwd 
werden, n l .  1890 - 1939 voor den R i j n  en 1893 - 1938 voor de Maas n i e t  
t e  kort  z i jn  om als algemeon gemiddelde t e  geldon voor de toekomst. 
Zonder tw i j f e l  z i j n  z i j  w B 1  veel t o  kor t ,  dooh wegens het ontbreken 
van vroege betrouwbare afvoerkromen kan men moeilijk labgore perioden 
nemen. Beschouwt men de  op b i j lage  50 aangegeven grafieken van de max. 
jaarstanden t e  Venlo en KQUlen, dan bl i jken i n  de langere perioden 
1770 - 1940 (Keulen) en i840 - 1.9410 (Venlo) g roo te  -.voor 

&,CIW 



t e  kohen met eenige scherpe maxima bv. i n  1926, Deze vemoedelijk-to% 
het  klimaat terug t e  voeren groote & e&&&gg z i j n  merkwaardig. 
Nen kan ednog geen r e g e b a a t . , i n  ontdekken, Oppervlakkig b eaohouwd 
zoy u i t  de  b i  j l&e  50 blijken, dat de op b i j lage  49 geteekenGe afvoer? 
frebentiebommen ongeveer een gemiddelde sui len voorstellen, 

ijnarvoer, welke op 5 Jan. 1926 :Is voorgekomen 
bedroeg ongeveer 

P,.LW*Zui: y*,. 

i 
I 
I 

vodrkomen, Het is het  f e i t  dati 
de maz. Rijnafvoeren aab groote .var ia t ies  onderhevig z i jn ,  d i t  c i j fe r  
t e  k le in  o f  t e  groot La, Niet onmogelijk i s  voorts dat de afvoerfrekwen- 

ginning, bebosmhing o$ ontbossching def in i t ie f  veranderd is, o f  
bazig is t e  veranderen, Hoewel bei& afvowfrekwentiekrommen dus ver- 

tiekronime door de normalisatie der z i j r i v i e ren  en door reaente ont- 
, 

z i j n  en men.omtrent het  afvoerregiem van Rijn en 
weinig weet, dient mena8p b i  jlpge 49 geteakende 

verkregen puntenri j .  a l s  de meest waarschijnli jke voor de 

naa&e toekomst t e  aanvaarden, omdat het n@t mogelijk sch i jn t  daarvoor 
betere aan t e  nmen. 

De zomer-, ed winterfrekwentiekrommen verschi l len ondo2ling aan- , .  
lang n i e t  d i e  hooge standen bereikt,  die  

des winters b i j  ge l i jke  frekwentie voorkmmen, De winterkromme nadert 
dus voor de kleine frekwenties de jaarkromme, d e  zomerkrommci w i j k t  

daar sterk van af ( b i  j lage 491, 

Par. 24. De frekwentiekrommen d,er Wis t e  Hoek van' Holland. ( bi;;l: :,,';:(I *$J. .,I 

Nanneer men'voor, een s t a t ion  a l s  Boek van Holland van de WCs, 
Trekwentiavaatfmn samenstelt en deze u i t z e t  op half-iogarithmiscri 
papier, dap onts taat  een soeks punten, d i e  ten naastebi j  weder op een 

, rechte  l i j n  liggen ( bi j lage  5l)# Nog beter wordt de reohte l i j n  

Y' 

y?) 

de wintormaanden 
d r i e  winteeaanden 

D@c, , Jan., Febr. neem+, dan wel & .v i j f  wintermaanden Oet. t/m Tebir. 
De l i j n ,  behoorende b i j  deze l a a t s t e , l i g t  uiteraard i e t s  hooger dan 
die, behoorende b i j  de d r i e  wintermaanden ($>maat i n  d r i e  maanden 
minder StormQn voorkomon dan i n  v i j f ) ,  doch beiden z i j n  even goad 

f .  



door een rechte l i j n  t e  benaderen. 

Trekwentiekrommen, zooals d i e  u i t  d e  waarnemingen van HvH en W i l l e m -  

s tad  voor het  t i jdvak 1888 - 1937 konden worden geconsmieerd. De ge- 
vaa r l i j k s t e  maand i a  dus Nov. of Dec., de minet gevaarli jks l s  M Q ~ .  
De krommen d ie  voor gel i jko frekwentie do verhouding der maanden aan- 
goven, vereohillen voor HvIL on Willemstad n i e t  vee1 ( b i  jlago 52': 

Voor do alhrhoog$0Q standen zullen de l i j nen  van do winter-HW's 
samenvallen met d i e  van de jaar-HWse, omdal; de hoogste vloeden des 
winters voorkomen. Vandaar dat de op bi j lage 51 geteekendo d r i e  l i j nen  
voor do kloine frekwonties convergeoren. 

Bijlage 52 geeft de onderlinge verhouding weer van de maand- 

Zooals b i j  a l l e  froimontiekrommen hot goval is, is hot uiteinde 
moeilijk op min o f  meer oxacto wijze door do waarnomingspunton t e  
trokkon. In  oen periode van 50 jaron (1890 - 1940) , i n  welko wij over 
betrokkolijk goodo waarnomingon beschikkon, is bv. 66n stormvloed 
voorgakornon d i 0  boven do anderon ui ts tookt ,  n l .  d io  van 1894. Wat is 

1 nu do frokwontio van dozen vloed, i s  d i e  T F ?  Het  is bekend, dat  sinds 
1825 geen dorgelijken vloed i e  voorg&omon, is do frekwentie daarom 
1 - 7 Het is denkbaar dat de vlood van 1894 zich n i e t  voor het j aar  115 

2000 za l  herhalen; is do frelmentie dan--? Op deze vragen is geen 
oxaoh antwoord t e  goven. De op de b i j lage  51. aahgegeven hoogste pm'ten 
I hebben m k  weinig gewicht, omdat 
het slechte enk0~VOudigo waarmmingen z i jn -  Do frokwvontie van -- z a l  
eers t  over l* h 2 oeuwen bohoor l l jk  zuivor bep~a1.d Ininnen wordon. 

Er diunüu b i j  het  seincnstellun van bi j lage 51  i n  acht t e  worden 
genomen, dat do bodemdaling of z o ~ s p i e g o l r i  jzing een comp1icot;ia vormt: 
Do vloed van 1874 zou i n  1940 mot  inachtneming van oen bodemdalings- 
co'dfficiont van 2 cm por 10 jaren n i e t  3,%8 + >  doch 3.38 + gawoest 
z i jn .  Alle I W s  van do poriodo i900 - 1940 werdon op dezo wijze her- 
l e i d  t o t  1940. 

Oct. t / m  Febr. voorgekomen, t o t  1940 horleido HW'e van HvH is: 

. ,  

% 
175 

1 
50 

De formule voor de f r d w o n t i e l i j n  van d e  i n  do v i j f  wintamanden 
. ,  

4 W(x) fi 10 c t' 

1,685 (2,l.7 + O , O D % $  x 

waarin a het aanta l  jaron verloogon sinds 1940 (dus negatief indion 
vóbr 1940) on x hot HW. Do stand 2.17 * hooft do frekwontie van 1 per 
jaar ,  d.w.z. gemiddeld eons por jaar wordt t o  HvE do stand van 2.17 * 
boroikt of  overschrodon. -_ 
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Voorbeeld, Welke frekwentie heef t  een SV-stand van 3.70 m + t e  fivH in 
het  jaar  20007 

1,685 ((2.17 t O , l @ -  ) . l O j  
f W(X) = 10 

-1,685 x 1,41 

-2,38 1 
= 10 

' .' P 10 "?$o. 
~.~~ 

d.w.z. gemiddeld eens i n  240 jaren wordt de 's tand van 3.70 t bereikt 
o t  oversrohreden indien de bodemdaling doorgaat en de toes0end der 
rivier zoo b l i j f t  a l s  die thans is. Omtrent de groo%te van de gemid- 
delde overschrijdingswaarde v e r t e l t  de .formule ui teraard niets. 

gens haar verlongde ge'6xtrapoleepd mag worden. 1cn hoeverre d i t  j u i s t  
Stilzwijgend wordt h ie rb i  j virondersteid dat de reohte lija vol- 

d/ ' q,+..+bd is z a l  hierna 'en i n  nota worden onderzocht. 
3Ir a i  j de aandacht op govestigd dat de gevonden f'rekwentieli jn 

n i e t  onmiddellijk vergelijkbaar is met d i e  van bijlage 49. De eea 
geldt voor M"8,  d.w.z. voor kort durende waterstanden, die  twee malen 
per etmaal voorkomen, de ander voor langzaam veranderende rivierwater- 
standen, die eens per etmaal worden genoteerd. De overschrijdingsduur 

b i j lage  49. 

a van de waterstenden.van b i j lage  51 is dus geheel anders dan die ven 

$ 25. Bepaling dor etormmaanden (bij lagen 52, 53 en 54). 

vak i888 - 1937 de maanden Nov., Deo. en Jan. de gevaarl i jkate  s6om- 
maanden gewaest zijn. Het  woord govaarli jk was daarbi j  in dien s in  op 
t e  vat ten dat  er i n  deae maandon naar verhouding t o t  de andere maanden 
moer en hOOgQr9 watorstanden z i j n  gcweeat. Men kan thans nog nagaan i n  
hoeverre d 0  duur van de Vloeden of het  aanta l  vloeden met de maanden 
varieer t .  

.--*-- 
Reeds werd i n  do vorige $ aangetoond (b i j lage  52) da t  in h8t t i j d -  

- 

Bijlage 53 geeft  voor hetzelfde t i jdvak, dus voor dezelfde stomen, 
het aanta l= ,  gedurende welke de waterstand t e  Bvfl hooger daa be- 
paalde peilen is geweest. Men vindt daarbi j  weder een duidelljk'marimum 
in Deomber en wel voor a l le  vloedshoogten. Dat i n  d i t  50-jarig t l jdvak 
geen hooge vloeden i n  Febr. en Mei z i j n  voorgekomen me& gedeejkB'lrjk 
~ - t e e ~ ~ w o r a ~ t ~ g ~ ~ ~ ~ .  

Wanneer men een soortgel i jke grafiek maakt van hot aantal etom- 
vloedon aio  i n  do verschillendo maanden van het zaer hngdurige t i jdvak 

/"' 

lmb+4wv4 6 
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- t 800 t /m 1937 volgens het  verslag der Staatscommias$,e 1916 i n  Neclerlanâ 
zijn voorgskomen, dan vin&?'', jen twee tb@pen, de oen in Nov., de ,end* 
i n  Januari,# Het is echter de vraag qf deze opgave voldoende."*etrouwbaar 
is  (bijlage 54) en wat men precies onder een stormvloed mo& verstaan. 

vloeden, d i e  t e  Rotterdam z i j n  voorgekomen sedert  1775. De l i j n  d i e  dan 
onts taat  vqrtoont v r i j  veel overeenkomst mot d i e  van b i j lage  53, ni ,  
eep top $11 de maanti Decombor. 

Ton ,a lo t te  kon nag oen graflok woräen geteekend voor he t  aan ta1 , t e  
HvH ainds 5880 voorgokomen vlooden, d i e  eon stand van 2.42 t of hooger 
hobben bnraikt (b i j lago  3 4 ) .  Mui1 vindt dan eon top  i n  November. 3E1: moet 
daarbi j  echlor naar vorm worden gobracht, dat i n  de 50-jarlge periode 
1888 - 1937 s lochts  betr ikkol i jk  woinig vloedon por maand z i j n  voorge- 

y&* I ~ .  

komon on dat 8811 dozo grafiek dwygroote botookonis kan worden gehecht. 
Rio van de bij lagen 52 en 53 geven zonder tw i j f e l  een beteren indruk. 

VQmOQdelijk is de maand December dus do gevaarli  jks te  stormmaand, 
t e m i j l  de maanden Januari en Novomber daarop i n  belangrijkheid volgen. 

Nog oen andere graflok i s  S B ~ F V I  t e  s t e l l e n  u i t  het  aantal, stom- 

-- 

Wat do Rijnafvoor botrof t  b l i j k t  u i t  do eanvoudige grafiek van 
bijlaGa 54, ondsraan, dat i n  hot tijdvflk 1854 - 19.57 Januari gemiddeld 
d e  hoogsto standon t e  Koulen hooft  gogovon, De gemiddelde JanuarFstanä 

I- ___ 
19 ongevear 4.80 + nl:.l. De maand September gaf gemiddeld de laagste  \ '$8,. I .. 

, g ; , * ~ 3 ~ $ 2 . 9 0 ' )  .- nul ) .  
, i '  

I , 
', 

I " 

De gestippel.de 11 jnon van b i  jlago 54, bovenaan, gsvon eveneens een 
duidelijlcs top i n  dtj maand Januari voor a1I.Q standen van Keulen hooger 
dan 5.00 +, 5-30 *, 6.00 +, onz. 

VOOS do bonadenrlviorsn is dus gamiddold Decounbor de $evaarlijlcs.te 
maand, Voor de bOV@nriViGiorGn Sariuari on voor het  tiaasohenliggopd gebied, 
waar oen OOmbinatiQ van hoogo ZOO- en rivier9tandsn noodlottig kan eijn, 
zal omstrooke' i. Tamari äe govucrlijisste, t i j d  z i jn .  

Net VoPsahil  van 66n maand van do govaarlijlcsto tijden voor boven- 
r ivier  en bonedonrivior is t G  kort om van voel gewioht te  zijn.. Men aal 
kunnen aannemen dat voor âe benedenrivieren de 5 maanden lotober,  
Hovwnber, Dao'ember, Januari en Februari de kwaadste zijn.  

I )  



61 

26. --.-.< Frelrwentiekrommen u_ van plaatsen aan de benedenrivieren 
(b i j lage  55) 

Men kan weder ondersche~den jaarfrekwentiekrommen en winter- 
frekwentlekrammen. Bijlage 55 geeft van deze :Jaaiiste een uantal .wor-  
beelden. Z i j  z i j n  a l l en  voor wat bgt re f t  de bodeindaLing 815 den ia- 
vloed van rivierwerken met behulp ,van de desbetreffenäe gegevens , 
voorkomende i n  de lo-jaavli  jksche overzichten der waterstaaiien, her- 
l e id  t o t  het  jaar 1940. De vo'ornaamste bekende stormvloedehoogten 
werden met h u  goschatte frekwentie afzonderli jk aanggegeven. h a r  hun 
frekwpntie n i e t  vaebstaat kan men aan de j u i s t e  l igging deser hopgate 
punten gaon groote waarde hochten.. 

Behalve de grafiek voor den Donghond d ie  naar beneden afbuigt, 
z i j n  a l l o  overige* grafiekan nagenoeg recht.  Voor het afbuigen van de 
l i j n  voor hot s t a t ion  Dongmond bestaat  een goede reden, daar de te& 
relnen hier ovor zeer grootc oppervlakken onderloopen (kuilgebieà). 
Ook de s t e i l e  hel l ing v a n d e  l i J n  voor het  s t a t ion  Kop van 't Land 
doet zien dat h i e r  den invloed van de Biesbosohkuil merkbaar i s .  
Eenigszins hoogo standen worden s lechts  zeer zelden bereikt i n  een 
kuilgebied. 

.., 

.i 

De hel l ing van de verschillendo freimentiel i  jnen is n i e t  ainetagt, 
zooals u i t  de formules der i i j nan  b l i j k t .  De algemeene formule 1s: 

{,A@A + 0,002a.~- x 4 - 
W(X) = 10 

waarin: ,'i do he:lli.ng t.o.v. de .horizontaal 
h de Iibv-.stanti mot frokw.. 1. per jaar  
CI h o t  aantal  jaren 'na 1940 
x de m-staad met fticokw. K( x) . 

De factoroii 2 on A z i j n  karakter is t ieke grootheden van een bepaald 
s ta t ion.  

maanden Oct. t / m  Febr. van het  t i jdvak 1901 t / m  1940 getrokken for- 
De voor i940 geldendo, u i t  de peilschaalgegevens van de 5 *inter- 

mulea volgen hieronder. 
Sahevening en Fv(x) = 10 1,58 (2,42 + 0,002a - x) __--.. * 

Hoek van Holland. 

Maassluis 

Vlaardingen 

l i 



Rotterdam 
Krimpen a/d Lek 
Sireefberk 

%ijkenisSe 

Putt  ershoek 
Alblasserdam 
DoYdreohó 

Hellevoetsluis 

Willemstad 

Moerdijk 

Willmsdorp 

Kop van 't Land 

Bruinissa - 

I$ 

I1 

11 

I1 

n 
I1 

I1 

11 

I1 

11 

li 

Ir 

Steenbergsohe Vliet 11 

pint  els@ II 
I '  

Er b l i j k t  uit  dat de  hel l ing 

Dordrech6.1,'8QS is bereikt ,  Van de lage waarden voor 8oheveningen. 

( A = ir58)? Helleigetslufs ( A *i,5g), Bruinisse ( A 4 , 5 6 ) ,  
Willmstad. 1 i\ ~ 1 ~ 4 9 )  en Moerdijk ( . h = 1,54) stijgt de waar,- 
de op Be Nieuwe Merwede zeer snel t o t  2,11 t e  Kop van % Lend(ln- 
vloed Biesbdscïhkuil) y HVH heeft naar verhouding t o t  andere aan zee 
of groote zeearmen gelegen stations reeds. een hooge h , 

De stand met frekwentie I, genoemd A,. kli& ui teraard van HYH 
en HellevoetsLuiq eveneens rivierwaarts op, behalve daar waar een 
k x i l  aanwezig i s ,  

den toestand (L940) 
deren ook de factoren 

.van 1,685 t e  HvE aanvaakelijk 
. afrIne@rht tot.'Vlawdingen ( -5 1,631 en daatna toeneemt t o t  b i j  

Bovenataande fprmuies hebben s l g o h t s  betrekking op den bestaan? 

Bij verandering van het r iv ie rens te l se l ,  veran? 
en A. 



D e  fac tor  J\ zou men de gevarenkansfactor kunnen noemen. Een kleine 

De fac tor  A kan men a l s  stormvloedsgrens aanhouden: de def in i t ie  
,4 

van tlstormvlcedtt is dan d i e  hoogte welke op een station'  gemiddeld eens 
per jaar wordt bereikt of overschreden. 

beteekent grcote kans op hooge vloeden. 

Langs een regeimatige kust gaande moetm A en A regelmatig ver- 
anderen. Onregelmatigheden i n  deze veranderingen,, ook langs de beneden- 
r ivieren,  duiden op SV-kuilen of abnormaal s te rke  stroomingen of op- 
waailngen. 

$ 27. De frelnuentiekrommen van wind en opwaaiing t e  Hoek van Holland 
bij lagen 56 en 571. 

Het t r ek t  de aandacht dat de empirisch gevonden oversckrijdings- 
waarden van de HW-standen t e  HvH en elders zoo goed door rechte l i j nen  
benaderd worden op logarithmisch papi,er en do vraag of d i t  een extra- 
po la t ie  wettigt  is van groot gewicht. 

i s  het  HW-verschijnsel t e  gaan ontleden en de componenten afxonderlljk 
nader t e  'onderzoeken. De oorzaak van stormv1oed.m is de harde wind u i t  
wesZelijke o f  NW-richtingen. Doze v3rwaJri; de zg. opwaaiing, welke te- 
zamon met dQ dagelijksche gat i jbrnoghg het s tormt i j  veroorzaakt.. Na- 
gegaan kan nu worden of do fro.kwoni;i.o vnn do windkracht zelf eveneens 
een logarithmische wet volgt. Xr is daarbij uitgegaan van een h a d r a -  
t i s c h  verband tusschen windsnelheid v ' en  opstuwing (%ie  formule 23 van 
het verslag der Zuiderzeecomissie).  

1940. Zet man de kwadraten dor  OvorschrijdinCswaarde~ ( v a )  voos de W, 
w" en NW-richtingen ( d i t  z i j n  de richtingen d i e  volgens b i j lage  41 
voornamelijk do stormvloeden veroorzaken) u i t ,  dan b l i j k t  uit bi j lage  
56 dat de punten op logarithmisch papior weder goed door een rechte  
l i j n  worden benaderd. Dc'frekwontie van het l a a t s t e  punt I s  onbepaald 
en dozo l eg t  dus vrijwel geen gewicht i n  de schaal, 

Voor het  l ichtschip Maas kon oen soortgel i jke grafiek worden ge- 
teekend. De desbetreffende waarnaingen z i j n  voor het  t i jdvak 1891 - 

Een der middelen om t o t  eene beantwoording van deze vraag t e  komen 

, ,  

Beschouwd z i j n  de windwwaarnarJirg aii t e  HvH i n  het t i jdvak 1920 - 
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1910 door het  Net .  I n s t ,  bewerkt en gepubliceerd (Ned. en Verh. no. 13). 
Z i j  berusten op sUïiattingen van de windkracht i n  Beauforteenheden en 

z i j n  daardoor minder betrouwbaar dan de waarnemimpn van HvH. De fre- 
kwentiekrome der waarnemingen l i g t  i e t s  lager dan d i e  van HvH, doch is 
overigens weder vrijwel recht en van dezelfde hell ing.  De geringe wind- 
snelheden met groote frekwentie werden bli jkbaar op het  l ichtschip iets 
t e  laag geschat ( o f  de hooge snelhedon t e  hoog).  

Behalve de hierboven beschreven jaarkromme werden op b i j lage  56 
tevens d i e  voor de 3 wintermaanden Deo., Jan., Febr. geteekend voor de 

W, NW en WNW-richtingen. 

Onder 'afopwaaiingi' of   stuwing^ vers taat  men i n  het algameen het 
verschi l  i n  hoogte liusschen den werkelijken zeestand en de voorspelde. 

.. Deze , '!ppwaaiing" wissel t  van uur t o t  uur en is lang niet  a l t i j d  het  
grootst  ten t i j d e  van het astronomisch HW ( z i e  bijlagen 25 t / m  40). 

Voor de stormvloedscomissie is het vooral van belang t e  weten, 
welke hoogten de opweaiingen ton t i j d e  van het a s t r .  HW bereiken. Dese 
kunnen dan eventueel b i j  de t e  berekenon astr. HW's worden opgeteld. 

Bijlage 57 geeft  de frelcwentiekromme voor deze VW-opwaaiingen~i - 
( d . i .  de opwaaiing ten t i j d e  van het  astronomisch XW) t e  WVH voor de 
periode 1922 t / m  1940 (negentien jaren opdat de invloed van de 18j- 
j a r ige  maansporiode n i e t  moe zal  t e i l e n ) .  Ook deze l i j n  is weder nage- 
noeg recht.  

Het recht bl i jven van de frekwentiekro,men van de windsnelheden 
zoowel a l s  d i e  van de WN-opwaaiingsn'i geven steun aan de opvatting 
dat men de extrapoiatio van de m+frckwentielL.'Ljn nog over eenigen af -  
stand r ech t l i j n ig  aa l  mogen doen plaatshebbun. 

Gemiddeld word t  t e  HvH eer. WW-stuwkp van 1,2 m eenmaal per 
jaar  berelkt of oversohreden. B i j  rech t l i jn ige  eKtrapolatle zou een 
%F-stuwingti van 2,22 t eens per eeuw kunnen wordon verwacht of over- 
schreden. 

t 

De ~~HW-opwaaiin$enti mogen n,iet worden verward met de I1opwaailngenii, 
d i e  op de bij lagen 2.5 t / m  40 geteekend werden. Deze tiopwaaiingenf~ kunnen 
belangrijk hoogere bedragen bereiken dan u i t  de grafiek van bi j lage 57 
zou volgen. Blijkens $ 18 is een opwaaiing van ongeveer 2,82 m z e l f s  

twee malen i n  50 jaren t e  EvH voorgekomen. Neemt men d i t  ais uitgangs- 
punt en veronderstelt men woder een rc8Htli jnig vesloop van de frokwentie- 



kromme op half-logarithmisch papier, dan z a l  de op b i j lage  57 met een 
s t i p p e l l i j n  aangegeven rechte  l i j n  d e  frekwentiekromme van de opwaai- 
ingsmaxima voorstellen. Een nauwkeuriger benadering van deze l i j n  is 
moeilijk op andere wijae t e  verkrijgen. Wegens de grcote onzekerheid 
omtrent de juistheid dezer l i j n  z a l  z i j  n i e t  verder worden gebruikt., 
Zij dient s lechts  om aan t e  geven dat de WW-opwaaiingti en de Ilopwaai- 
ingit twee verschillende begrippen a i  jn. 

De frekwentiekromme van de voorspelde astronomische standen 
van dezelfde periode i5 eveneens op b i j lage  57 aangegeven. Zij komt 
niet boven het p e i l  van ~1~3.5 + u i t  en is  op hall-logorithmisoh 
papier geenszins recht. De kromme zou gevoegelijk de timooi weer 
HW-Prek%entiekrommetl kunnen heeten. De kromme voor Mei (b i j l age  5 2 )  
l i g t  s lech ts  weinig hooger. 

De kronme der WW-opwaaiingtt l ever t ,  indien sanengeeteld met 
de kromme van den astronomischen HW-stand, de bekende jaarkromme 
der HW-standen, d i e  i n  de buurt van het gemiddeld HW oen opwelving 
naar boven ( schoudervorm] vertoont. 

naar 3 32 : bwchtvaardiging van de recht l i jn ige  extrapolati&. 
Voor verdere beschouwingen omtrent deze kwesties wordt verwezen , 

IIOODDSTUK VI. "...,--".--.~ 
Bepalj.ng dor randvoorwaarden aan zee. 

$ 28. De factoren, d i e  de h o s i x  van oen stormvlood bepalen. 
PII .- --.. 

Blijkens het  voorgaando kunnen 5 verschillende factoren worden 
ondorsoheiden, d i e  de hoogte van oen stormvlood bepalen. Het zijn: 
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a. de %sixonomischefl stand. 
b. de opwaaiing of meteorologische stuwing. 
c. de invloed van het opparwater. 
d. de zeespiegelrijzing of bodemdaling. 
e. de invloed van waterstaatswerken. 

De laatste twee factoren hebben niet het tijdelijk en in- 

Het gelijktijdig optreden van de eerste drie factoren, dus van 
cidenteel karakter der eerste drie. 

een hoogen astronomischen stand, een hooge meteorologische stuwing 
en een grooten opperwaterafvoer, veroorzaakt op de benedenrivieren 
de hoogste standen. Daarnaast moet in acht worden genomen dat de 
laatete twee factoren deze hoogste standen voortdurend, en wel 
meestal ten nadeele, beTnvloeden, 

is  bijeengebracht blijkt daarbij het volgende: 
Samenvattend hetgeen daaromtrent in de voorgaande hoofdstukken 

a. De astronomische €%standen. 

Onder ~~astronomi8ahe~~ stand aal worden verstaan de voorspelling 
van de waterstandshoogbe op een bepaalde tijd en plaats. De Alge- 
meene Dienst van den Rijkswaterstaat berekent deze voorspellingen 
voor wat betreft de IN- en LW-standen met oen benaderingsmethode 
en geert deze voorspellingen bij de Landsdrukkerij uit. 

vlak van de maan is elke 188 
baar, sinueoiâaal afwisselend met een minimm. De maxima kwamen 
voor in 1866, 1885, 1903, 1922 en 1940 en zullen dus ook voorkomen 
in 1960, 1979 en 1997. De schommeling heeft geen groote amplitude, 

Tengevolge van eene verandering in de ligging van het baan- 
jaar een maximaal % getij bemerk- 
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sleohts 3,8 $ van de totale getijamplitude. Uit het ingesteld 
onderzoek bleek dat deze invloed voor wat betreft de HW-springtijen 
te Hoek van Holland beperkt blijft tot ruim een deolmeter en tot 
ruim i5 om te Willemstad (verschil tusschen minimum en maximum). 

Nagegaan werden voorts de frekwenties van de astronomisohe 
HW-standen te Hoek van Holland en Willemstad zooala zij met de 
benaderingsmethode werden berekend en sinds 1900 zijn voorgekomen. 
Het astronomisch HW dat in 10 $ , dus in 30 gevallen per winter van 
5 maanden werd overschredenl bedroeg: 

voor Hoek van Holland 1,12 m + 

voor Willemstad L,48 m +. 
Het astronomisch IIW dat in 5 $ der gevallen, dus 15 malen per 
winter van 5 maanden werd overechreden, bedroeg: 

voor Hoek van Holland 1,18 m + 
voor Willemstad 1153 m +. 

De uiterste standen van het astronomisch HW zijn voor beide 
stations resp. 1,34 m + en 1168 m +. 

b. De maximale opwaaiingen. 

Onder opwaaiing of meteorologische stuwing wordt verstaan 
het verschil in hoogte tusschen de op een bepaalde plaaet werke- 
lijk voorgekomen waterstand en de voor die plaats uit empirische 
gegevens te berekenen flastronomische'l stand. Het kan volgens deze 
definitie dus voorkomen, dat de  stuwing bij windstil weer voor- 
komt, bv. ten eevolge van lage barometerstanden of  ergens in den 

A$lantischen Oceaan verwekte en naar hier voo'ooptgeplante hooga 
middenstanden ' ) ,  

In'het begrip stuwing zijn ook begrepen de fouten die de 
llaetronomische standent1 aankleven, hetzij ten gevolge van minäer 
juist aangenomen partieele getijden, hetzij ten gevolge van minder 

I )  Onder middenstand wordt verstaan de hoogte van de zwaartelijn 
van de geregistreerde getijkromme t.o.v. NAP. 



juiste kappagetallen (tijden, voortplantingsti jden). 

I1stuwingsgolftt en met de daarop gesuperponeerde gewone ltastronom$- 
schel1 geti jbeweging. Voor de bepaïind der 'meteorologische stuwing 
is de benaderingsmethode niet naukkeurig genoeQ;."Daarvoor wordt 
thans uitgegaan van de volgende aoor den,ALgemeenen Dienst van den 
Rijkswaterstaat uit de waarnemingen becijferde' partieele getijden ' )  : 

O ,  K, Q, P, Mz, S2, N, 2Ms; L, &,,V, h ,  Mi,"& en M6, 
Vergelijking van de geregistreerde getijkrommen te Hoek van 

Holland, IJmuiden en Willemstad met de zoo exact mogelijk berekende 
l'astronomischetl krommen toonden voor de drie zwaarste, tamelijk 
goed bekende stormen welke, na i880 zijn voorgekomen, nL. die van 
1894, 1916 en 1928, de volgende maximale stuwingshoogten aan. 

De definitie houdt voorts i n ,  dat gerekend wordt met een . .  

-. _._.___..._.I.__ _. ., _-..- , ..-__ ". __., ._ . 
I I in 1916 in 1928 

2,20 m 
2,42 m 
2,57 m 

. _  . . .  . .  

2,81 m 
2,97 m 2,85 m 
2,85 m 

Plaats 
-~-".--I..,"....."I..-.-_ 

te Hoek van Holland 
te IJmuiden 
te Willemstad 
...-,.___X___.____ ~ 

Bij de bepaling van deze cijfers werd rekening gehouden met . 1. 

de bovengenoemde vijftien partieele getijsinusoiden, met de voorge- 
komen veranderingen in den middenstand en met de jaarlijksche 
middenstandsschommeling. 

de drie genoemde stations en de drie stormen zijn: 
voor Hoek' van Holland 2,82 in 
voor IJmuiden 2 , 9 7  m 
voor Willemstad 3,30 m 2 ) .  

Uit bovenstaand staatje volgt, dat de hoogste stuwingen voor 

, .  . .  

Bij het beschouwen van &venstaande maximum-cijfers moet worden be- 
dacht dat een betrekkelijk kort tijdsverloop . !  als van 1880 tot heden, 
dus ongeveer 60 jaren, feitelijk te kort is om de uiterst mogelijke 
maximale stuwingen te leeren kennen. Wet zijn slechts incidenteele 
waarden. 
cc- - 

) Zie v. Beresteyn: Getijkromen van plaatsen aan de Ned. Kust en 
Benedenrivieren, Is Grav., 1911. De in dit werk genoemde constan- 
ten zijn sindsdien door hem verbeterd en aangepast aan nieuwe 
toestanden. Deze nieuwe gegevens werden gebruikt. 

stations geanalyseerd, doch daarbij bleek dat de stuwlngshoogten 
beneden die van 1894, 1916 en 1928 bleven. 

I 

') Ook de stormvloeden van 1906 en 1936 werden nog voor deze drie 



o.  E n E d  van het opperwater. 
Deze is blijkens ingesteld onderzoek te Hoek van Holland niet, 

doch voor plaatsen als Dordrecht en Rotterdam &ka duidelijk merk- 
baar. Te Hellevoetsluís is deze invloed zser gering, Het kan voor- 
komen, dat de invloed van het hooge opperwater gedurende meer dan 
14 dagen op de benedenrivieren merkbaar i s ,  zoodat dus twee spring- 
tijden ermede kunnen samenvallen. Daar voorts zoowel het hooge 
opperwater als de  stormen het veelvuldigst in de wintermaanden 
voorkomen is de kans op het samenvallen van storm, hoog opperwatèr 

De grootste stuwlngen waren slechts betrekkelijk kort van 
duur, meestal niet langer dan een uur. Gedurende een tijdsbestek 
van 5 uren werden tenminste de volgende stuwingen bereikt: 

Plaats 1916 2:5 pi;----.,. 1928 

De vorm der stuwingskromen wijst er  niet  op dat deze cijfers 

,-..---.----- ~ .._--. _-"- " __--- __ .,.--- 
Hoek van Holland 
IJmuiden -z 17D 

Willemstad 243 a 230 
--l.-l_--.---,.--.-l-,l - -__.-.-.._.-_-_ L ll-_.l_. _I,_ ~ _ _ , _ _ _  

als uitersten zijn te beschouwen. Men moet aannemwdat het mo$e- 
lijk is dat in de toekomst hoogere kunnen voorkomen, 

Met behulp van theorebische formules is het niet mogelijk de 
grootst mogelijke stuwing te berekenen. Er bestaat een empirisohe 
formule, afgeleid uit waarnemingen in de Zuiderzee, doch deze is 
niet geschikt om de juiste hoogst mogelijke stuwing aan o m e  Noord- 
zeekust te berekenen. Men zou de duur en de kracht van den wànd 
over het geheel0 Noordzeebekken moeten aannemen, daarbij no'g de 
mogelijkheid van de opzetting der  middenstanden door voorafgaande 
winden of door lage barometerstanden in rekening brengen en boven- 
dien de zg. strijklengte en nog de gemiddelde diepte van de zee 

moeten bepalen, om deze maximale stuwing langs theoretischen weg 
te kunnen berekenen. Eindelijk zou men nog met den hoek van den 
wind met de kust, rekening moeten houden en met de mogelijkheid of 
het opgestuwde water in landwaartsche richting in riviermokden 'en 
zeegaten kan ontwijken. Het is dus duidelijk, dat men langs zuiver 
theoretischen weg de maximale stuwing niet kan bepalen. 



en s p r l n g t i j  n i e t  800 gering. Wel is de kana van het samenvallen 
van een zeer hoogen atomvloed met zeer hoog oppermater u i t e r a t  
gering, 

stand t 0  Keulen 9.69 m * nulpunt, veroorzaakte IN-standen op de 
benedenrivieren, d i e  maximaal a l s  volgt met d i e  van de zee b i j  

Hoek van Holland versohilden: 

De hoogst bekende opperwatervloed, n l  d ie  van Januari 1.926, 

normale RW- 
max. HW- verschillen invloed 

verschi l len C.O.V. HGH opperwater 
(1921-1930) 

Plaa ts  

Hoek van Holland 0,OZ m O 0,02 m 
Maas sluis 0,ZQ m - 0,OS Ot23 m 
Rotterdam 0,40 m + 0909 0,31 m 
Pcrimpen a/d Lek 0,74 m + 0,22 08.52 m 
Dordreoht 0 , 9 2  m * Op39 0153 fn 
Willemstad 0,51 m f 0937 0,14 m 
Moerdijk 0,72 m * 0,46 0,26 m 

d. De Remiddelde zeespiegelri jzjng. m 1 

De Commlasie van S9l6 inzake bestudeering van hooge stormvloeden 
op den Waterweg nam omtrent de kwestie van de zeespiegelri jzing (of 
bodemdaling) het  standpunt i n  dat  de besohlkbare gegevens n i e t  toe- 
î io tan  met voldoende Z'JkorhQid do groot te  van dezo r i j z i n g  (of daling) 
i n  otjfers u i t  t e  druirleen. De Gommissia ven 1.918 inzake de droog- 
legging van de Zuiderzee nam een meer posi t ief  standpunt i n ,  doch 
h ie ld  aieahts indirekt rokening met d e  door haar a l s  een f e i t  aan- 
genomen zeespiegelri jzing, door b i j  da som van het astronomlsah HW 
en de t e  VtXWiOhtx3n metoorologisohe stuwing nog ZO $ extra  t e  rekenen 
( z l e  blz.  12 V'3PSb.g Zuidorzee Conuniasie) o 

door de huldige U~mmissie besloten een a2efameene dallngsooëffioient 
Van 2 om per 10 jaren aan t e  nemen. 

1 

Op grond van door den Algweenen Dienst verzamelde grafieken ia 

e, De invloeü-van wat erataa tswerlcan. 
/--._--- 

Hierbij bestaat  onderscheid tussohen den  Invloed van r iv i e r -  
verbeteringen en Bie van inpolderingen. 'Indien i n  de gewone IFEI- 
hoogten en i n  de SV-hoogten % u i l o n ~ ~  aanwezig z i jn ,  In den z in  als 
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i n  werd besproken, hebben rivierverruimingen seewaartrs van tiat 
kuilgebied meestal het gevolg da t  de RW-standen en de SV-etanden I a  
deze kuilgebieden hooger worden, n l .  doordat de vloed gemaIrkeiijker 
kan toetreden dan voorheen. indien geen kuilen aanwezig z i jn ,  hebben 
rivierverbeteringen daarentegen weinig of geen en soms ook een vür- 
lagenden invloed op de hoogten der HW- en SV-standen. 

hooging van SV-standen ten  gevolge. Inpolderingen, op plaateen waar 
geen ffkuilff voorkomt, behoeven n i e t  steeds stormvloedsverhoogingen, 
doch zouden ze l f s  verlagingen ten gevolge kunnen hebben. 

Ter bepaling van den invloed van d e  i n  de r iv ie ren  uitgevoerde 
verbeteringa- en baggerwerken op de HW- en q-s tanden werden i n  f, 6 
i n  de eers te  p laa ts  vergeleken de gemiddelde Hw-standen voor de 
deoennia tussiahen 1870 en thans. Deze HW-standen bleken i n  het alge- 
meen een s t i j g i n g  t e  vertoonon die i n  de  benedmivieren  iets hooger 
was dan het  bedrag, dat hiervoor bepaald i s  voor de @z&wpiegelxi jaing. 
Hieruit b l i j k t  dus dat met uitzondering van de statiohs Krimpen en 
Rotterdam geen verruimingen z i j n  uitgevoerd d i e  een belangrijken 
invloed hebben gehad. Veelal was i n  de benedenrivieren het versohil 
tusschen de aangenomen zeeepiegelri jzing en de waargenomen verhooaing 
der HW-standen tueschen ì.870 en 1930 n i e t  grooter dan de mqcp, welke 

men voor onnauwkeurigheid van de peilschaalgegevens moet aannanen, 
nl .  ongeveer 5 om. 

I n  het  gebied der bovenrivieren en eveneens i n  het overgangcl- 
gebied tusachen de boven- en benedenrivieren is  echter een buide- 
l i j k e  invloed van de rivierwerken merkbaar. De waterstanden op de 
bovenrivieren daalden i n  s torke mate, t e r w i j l  op plaatsen als  
Krimpen a/d Lek, Sliedrecht en Keizersveer de HW-standen stegen. 
B i j  Krimpen zelfs 51 cm i n  75 jaren, b i j  Rotterdam 13 om. Deze 
s t i jgingen moeten worden beschouwd als het langzmwhand verdwijnen 
van flkuilenff i n  de HW-lijncm a l s  gevolg van rivierwerken e.d. De 
z e e s p i e p l r i  jning is hierbij  ten  bedrage van 2 om In 10 j aa r  i n  
rekening gebraoht. 

ruiming van den Waterweg nagenoeg is verdwenen, moet men nog steeds 
aannemen, dat nog e e n l y  'rardoru :.*rhooging van het Hw t e  KrSmpen, 
h e t z i j  door verdere verruiming van den Waterweg, h e t z i j  door vloedkon- 
beperking bv. door afdamin$ van den Hollandschen IJseel., mogelijk ir. 

Inpolderingen i n  kuilgebieden hebben In het algemeen een ver- 

Hoewel de vroeeer v r i j  diepe f%uilff b i j  Krimpen door de ver- 



Ook b i j  Maassluis - Hoek van Holland is een kleine %uilt8 t e  
bemerken, in zooverre het HW t e  Maassluis 5 cm lager is dan te  
ljoek van Holland, terwijl het W t e  Hoek van Holknd nog ongeveer 
i3 cm lager  is dan het  HW i n  zeB voor den mond van den Waterweg. 
D i t  laatste is  een gevolg van den voor de waterbeweging betrekke- 
1 I Jk  ongunstigen vorm van dezen mond. 

i n  het gebied der benedenrivieren aannemen: 
le. b i j  Hoek van Holland, 
2e. b i j  Krimpen, 
)e. i n  den Biesbosch; deze l a a t s t e  is verreweg de grootste en dieRate. 

Men moet dus nog steeds de volgende drie versghillende V a i l e n ~ ~  

Vooral b i j  stormen z i j n  dexe kuilen merkbaar, 

$ 29.  Mogelijke invloeden op de vervlakking van de kuilen b i t  
Hoek mn Holland en Hellevoetsluis. 

Het dagelijksch IIW t e  Soheveningen (pei lschaal)  l i g t  4 cm boven 
het  dagelijksch HW t e  HvN (pei lschaal) .  D i t  verschi l  neemt gemiddeld 

bli jkens de grafieken van bij lagen 42 en 55 toe  n a a m t e  de wind de 
zee hooger opstuwt. B i j  het toegepast r ech t l i j n ig  verloop van de 

irekwenties op log. papier wijst de peilsohaal t e  Scheveningen b i j  
de hoogst bekende vloeden gemiddeld 29 30 om hoogero standen aan 
dan die  t e  HvH, Daar de pSilt3BhEial t e  Sche&ningen ongeveer den zee- 
stand aangeeft neemt de kuildiepte b k j  HvH b i j  hef t ige seormen ge- 
meenlijk dus toe. 

Voor een bepaalde frekwentie, bv. 0,Ol per jaar, kan men op 
globale wijze t o t  de volgende gemiddelde kuildiepte t e  HvH komen. 
De ietand te  HvH is äan%&n?ddeLdbolgens bijlage 5$3.35 +, die t e  
Scheveningen 3.68 +. De stand i n  zee 4 km v66r Elcheveningen is lager, 
ten  eerste vanwege het verschi l  i n  opwaaiing, waarvoor 5 centimeter 
($  5J is berekend, ten tweeäe wegens de kracht van C o r i o l i s  Bie bij 
een vloedstroomsterkte van 1 d s e o  een tegen de kust opstuwend effect 
heeft van 1 , l û  am/h en b i j  een stroom van 0,5 m/sec nog 0,59 om/km. 
Over een afstand van 4 km dus resp. 4 x 1,18 = 4,7 om en 4 x 0,59 .i 
2,4 om. 

waterstand, als de wind Sewoonlljlc reeds NW of noordelijker 16, niet 
zeer groot. Aangenomen z a l  dus worden dat het  effect  van c o r i o l i s  

~ -_ 

Vermoedelijk i a  de vloedstroomstwkte ten  t i j d e  van den hoogsten 

\ 
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3 cm i s  on do stand i n . z e e  vóór Scheveningen dus i n  het ,aangenomen 
geval 3,58-0.05-0,03 ci 3.60 + bedraagt, I n  
het astr.HW, i n  zee een verval heef 
HvH en Scheveningen dus L i  cm, 
%eft-zou de stand i n  zee vddr Hm dus 3.60 t 0.11 

en d i t  zou een kuildiepte t e  HvH van 3.72 - 3.35 5 36 om geven, 
' 

0,003 een kuildiepte t e  HvH van 39 om, 

de komberging binnengaats, dus de s t r o o m h h  u i t  zee vemnindert. 
Ook za l ,  indien de mond van den Waterweg verbeterd wordt, bv. door ver- 
ruiming en zandwinning op de Maasvlakte, of door wijziging van r ioht ing,  
trac'6 of lengte d e r  hoofden, de stroomsnelheid worden beperkt en het 
toetreden van, het water u i t  zee worden vergemakkelijkt. D i t  zou eveneens 
een merkbaar effeot  hebben, 

j u i s t e  grootte t e  schatten, daar all 'e berek'eningen vak d e  noordelijke 
benadenrivieren van d i t  s ta t ion  mooten uitgaan, De Zuider,zee-Commissie 
heeft voor het Mwsdiep b i j  den Helder een SV-verhooging als  gevo~g.van 
de afdarmnlng van de  Zuiderzee aangenomen van 42 'cm, althans b i j  een SV- 

'hoogta van 2.48 t, Ook daar was een ku i l  aanwezig tengevolge vm .de 
stroombelemmeringdn buit engaats en ,pr  moohk worden ,.verwacht dat  dese 

s te rk  (dwz. met+'/.$) zou vervlakken, De ervaring dia  sinds do afdanhing 
der Z iderzae i s  verkregen hooft deze schatt ing a l s  v r i j  juist lPeren, 
kennen. i"Zooa1s u i t  b i  jlago 43 voldoondo duidoli  jk b l i 5 k t p  b i $  dqn go- 

j nomdon stand van 2.48 + de .vervlakking op !38 om t e  rokanon, Voor hooge- 
r e  vïooden i s  z i j  grootor. 

Do grootte der vervlakking van de SV-kuil t e  HvH kan behalvo 
van don vorm van'dQn mond on van de komberging van hot bi?en$aatg ge- 
legon riviorcomplcx nog afhankolijk z i j n  van hot ' s l u i t en  van dcn buiten- 
mond van do .b io l scho  Maas,' DP-kïill,."wolko-hiÓ~' thans aanwezig' is, zal 
daardoor verdwijnen en do ti jdons stormen voorkornonde opw$aiin&n op dp. 
Maasvlakte m l l o n  or' door wordon bolnviood. 

4 werd becijferd dat  
85 cm/km., tussohen 

' 3.71 + moeten z i j n  

Op geheel analoge wijze vindt men b i j  een vloed met de frbkwwtie  

Deze kuil i s  i n  de toekomst voor verkleining vatbaar, bv. indien 

-UI 

Het i s  van groot belang de vervlakking dezer kuil bij HvH op d e  . 

, ,  

I , ,  

L#. , ,  

, '  

. . .  , 

Do BV k u i l  t e  Helletroatsluis kan blijkens par. 5 voor normale ge- -- 
t i j den  gesteld worden op ongeveer 13 cm, Wanneer i n  de toekomst de 
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stromen in het Haringvliet benedm Hellevoetsluis mew zouden. 
afnmen dan de moffelen aldaar, mu de kuil kannen vervlakkens 
Het is  denkbaar dat men door landwinning langs het Earingvliet 
Ho11,Diep de kcmiberging demate verkleint dat de hooveelheid WBC 

ter die b i j  stom langs Hellevoetsluis trakt s terk wordt be- 
porkt. In h&, algmeen zal men eohter mogen awemen dat de pro- 
fielen i n  den mond van hot minsV;iieb zioh mUen €~aItpaSSalI, 

zooidat de stroomsterkten en de daarvan afhankelijke kuildiepte 
weinig a r l ien  veranderenr Uiteindelijk zal men weliswaar, indien 
het Haringvliet geheal. ZOU verhanden, de k u i l  geheel kunnen dien 

verdwljnen, 
men. daar niet  op t e  rekenen. Heti &wal  van den bijna geheel ver- 
zanden mond ven de Bslelsohe Maae toont aai*, dat de kuil tot heti 
laats te  toe  wel aanwezig zal blijven, 

de kuil van Hellevoetslulci t.o.v. d&eespiegel niet diep is, 
ZelP.3 niet b i j  haohbige vloeda.  B i j  gelijke oInvaeibng In zee 
b i j  HeLlevoeteluis en Soheveningen kan men VMITP een vloeü van bv. 
Be frekweatie 0.003 de volgende beoijfering opzetten: 

Da sfand t e  Sabeveningen i s  daarbij volgens bil la@ 55 
4.00 + (reohalijnige extrapolatie), die in zee aldaar dus 4.00 - 
0.05 - 0.03 e 3.92 +s die b i j  HQ.UWOetSlUiS in  zee on@;eveer 
0.85 x 33 kai - 28 om hooger ( $  5) of 4.20 *; die b i j  do peil- 
SObaEü t e  HellevoetaluSs voi$ens bijlago 55. i a  4.12 *. ïB g~mab 

%@ kuiLd$epbe is dus op 4.20 - 4.12 p 0.08 m t e  s te l len of daar  

omtrent. 

dooh voorloopig , d.1, v66r het jam 2000, behbeft 

Hot kan t haw werigtpm niet  om grocte bedragen gaan, daar 

, 

30. To&mstige frekwentleformulo voor HVB$ 
Voor de bepaling van Be toekomstige frekwenti6t"ormle te 

HvN zal e + w e g * ~ - r ä ~ ~ ~ t ~ ~  de eerste 
plaats ~&S&W'bij een krachtigen NW-storm een kuildiepte van on- 
geveer 39 om t.o.v. den Peestand met behulp van d e  daarop betrek- 
king hebben& formules wordmi verklaard; in ëe tweede plaats z a l  
voor hot jaar 2000 onder dezeWde meteorologlsohe omstqdlgheda 
en zeestroomen, dooh mot de nieuwe stroomhoevec3heden i)n een doos 
baggeren varruimden mond de berekening worden herhaald. Het ver- 
soht l  geef't dan de zg. kuilvervlakking weer. 

w 

L 

1 
I 
1 
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Voorts  zal voor ganiddeld g e t i j  een soortgelijke ber&ening 
worden oggezet, Van de toekomstige frekwentieiwcmne e i jn  den twea 
punten bekend en aannemend dat de59 op log, papigr wederrcan reohti 
sal aijn, kan men haar dus t'rekken, 

A. Bestaanden toeetanq. 
Voor een stomvloed met frekwentie v a  0,003 werd een *ge 

exaote geti jberakening opgezet welke a l l e  benedanrivieren omvatite, 
Het bleek daavbij dat in het Qepe deal vm den mond ven dan Water- 
weg den stromenmn ongeveer l,30 d 1.50 m/sec, verwacht W e n  w o r w  
den, D i t  z i jn  zg. vertioaal-gemiddelden, welke i n  vergelijking totr 
die,welke thans b i j  normale omtandigheden wel voorkamenIniet bijzen- 
der grtot zijn. 

Blijkens 9 29mrpcrBi in â i t  geval een gemiddelde kuildiepfe (ver- 
S c h i l  zeeetand W&3%Cen stand b i j  de pellschaal) vm ongeveer 39m 
verklaard worden . 

Neant m n  aan dat e r  ten t i j d e  vaa hgt hoogste watar in  zee em 
vloedstrcm heerscht van 0.50 m/sec, b i j  (i@.stcu?m wordt de vloed- 
stroom gerand) dan vindt mn vmr  een d r i e t a l  gevaUen waarbi j  de 
snelheid in dan mond varieert van p.30 t o t  1.50 m/sec. de volgande 
becijfering van de kuildiepte$ 

formule cantr.kracht .16,8 m 19.4 Cm 22.0 

II v,opwaaiina;sver* 2.5 Z o 5  'I 2.5 

11 v. BernouJllO 8,o $1 10.0 n 

ria 1,30m/sec v"z=l.r)Om/sec %?,-1.5d aeo 

weeret.en v w m ,  5,O 5.5 6,O ft 

o. 11 I1 (' 11 v.#orioiis o. 11 0. 

schi l  

32.3 cüì 36e4 cmi 40.5 cm 
Voora l  de invloed van de  oentr&racht i s  dus van bshng. 

Voor een aantal der hoogst bekende vloeden werp getracht op bo- 
venstaaude wijze de kuildiepte t e  verklaren. I n  1894 188 dme t e  I-IySiI 
28 om, in 1912 : 46, in 1916 3 23,  i n  1928 : 21 en in 1943 L 38 m. 
Uiteraard zi jn  deze oij fers  niet wllcomen m o t ,  h a  zij @geleid wer- 
den u i t  den stand t e  Sakveningon. 5-r blijkt In  elk gevel u i t  dat de 
kuildieptan sterk varieeren. Deze vaSiatie8 huylen wrden Wkkiard 
door dca vorm van de ge%iJkrme te Laten varieeren (spitse of at- 
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toppen, steil of minder s t e i l  ?ploopende krommeni, laag ~f hoog 
voorafgaand<laWater) en ,do,or d e  stroomt,arkten i n  zee t e  wijzi-  
gen, 

B, Toestand i n ~ h e t  jaar 2000, 
c - -__I-. 

I n  het jaar  2000 za l  het p rof ie l  i n  den mond'vgn den.,Wat.er; 
weg vermosdeli jk verruimd zijn;  doprdat de belangen, der scheep- 
vaart  en zandwinning h i e r  samengaan, Het p r o f h l ,  dat  tKans b i j  

een vloed met fr&, 0,003 per jaar  :i:-.preer 7900 in2 groot  i s p  

z a l  dan op 100q00 m2 mogen worden gesteld. 
Voorts z a l  b i j  den toekomstigen riviertoestand volgens de 

exacte berekening van denzelfden vloed al8 hierboven onder A werd 

'éyenoemd, de vloedstroomhoeveelheid ten t i j d e  v m  hot, hoogste, wa- 
t e r  b i j  den nieuwen toestand ongeveer 300 m&/sec. kleiner  zi,jn 
dan b i j  den thana bestaanden ( 8000 m3,,  i n  p laa ts  van 8300 mo/seo. ) , 
Dit @ring* verschi l  voor zulke ingrijpondo wijzigingen in ,he t  
r iv ie r6ns te l se l ,  a l s  het Vijf-eilandenplan beoogt, i s  t e  verklaren 
door erop t e  wijzeb, dat  de veTmeerderin$ van den stroom i n  den 
Wat8iweg door  de afdammig van do Briclsche Maas grootendeels ge- 
neutraliseerd wordt 'door de kombergings-verminderi~ tengevolge 
van de afdamming van as Oude Maas. 

,De strobtrm-ujlheden i n  den mond van dan Watorweg zullon dus 
i n  de toekomst afnomen i n  de vórhouding van 

- 

* 
'Ooo * 1.05 : 0.80 m/seo, (gemiddolde stroomsdel- 

heden i n  heele prof,iel) 
, .  
De beclif&in$, van do nieuwe kuiläiepf&, wolko voor oen gWde 

ohd&%in$e vergeli jking op geheol amlogo wijzo ä ien t  t o  gosohiedon 
a l s  onder A., geeft  dan dk volgendo vorvallon, goldondo voor do 
"ad&iogo" &middoldo snelheden i n  do vert icalen van hot diepe go- 

deel te  van de. Waternog V,, 5 1.30 x 
V2 i 1.40 x idem .? LA07 ?n/soc. V, i 1.50 x idm E 1.14 m/soc, 

= 0,95 m/soo,; 

1 

'Vl = 0.95 m / S o q .  V, = L,O7 Va 1.14 -.-. I_ 

8.9 cm 11:3 om 12.8 om , ,  Tcm. contr.krtuht 
(1 WOBESC. en versn,' 1.5 1.8 2 ; l  
11 opwaaiirig 2,s 2.5 2.5 
11 v,Bernouilli 3 b -  3 9 -  3.- 

k u i l d i  opt in 15.9 om 18,6 cm 20.4 cm 

i 

i 
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* 

Deze Iniildisgten e i  jn ongeveer 16 h 20 m kleiner daa de over- 
een&nnetige van d& beoijfering A. Het is Vooral. de VeroctmdWing tn 
oentrifugaalkraohtp die d i t  heeft t e  weeggebracht. Men m u ~  500$.8 

vanzelf spreekt, den vorm en het profiel van den noqd wodoctmig kun- 
nen kiezen dat de kui l  diep b l i j f t ,  en nen &Ou zoodoende op de nmr- 
äeli jke benedemivieren de dijken ongeveer 1‘h Lager kunnen biten, 
&ob eon voor de atrooming’aleoht ‘profiel Bn sleohte vorm i e  ä i t  ook 
voor de sohaopvaart, Een %uil” is op t e  vatton a ï s  €an bewijs van 
*aleohtott stromingigtoestanden tengevolge van atroomknikken of ondiep- 
ten en het is dus Iogisoh dat oen k u i l  verdwijnt uaannate men “verbe- 
teringen” aanbrengt, 

De invloed van het verdwijnen v@n de k u i l  in dei mond van do 
Brielsche Maas op de vervlakkina; van de k u i l  t e  HPH 2s zeer moeilijk 
in oijfers u i t  t e  drukken. Men heaft hier een uit 2 kuilen eemenge- 
stelde kui l ,  waarvan de zuidelijkste gaat verdwijnen. De diepste pin- 
fen denor 2 kuilen liggen 5 km van elkaar: zal  eta k u i l  van ongeveer 
40 am diepte nog op dezen &stand lange de kust gemeten merkbaar aijn? 
BBiaiPahien is dit nog met eon klein bedrag het geval, 

Een andere redeneering is de mlgade: B i j  den bu%âigEoi toestand 
trekú b i j  den SV-top zoowel door don mond vau de Brieleohe Maas d.8 

door die van den Waterweg veel water naar binnen, waardoor de stroerm.. 
lijnen in zee ondar een zekeren ho& naar de kust zullen loopw. Na de 
afsluiting van de Brielaoho Maas ontstaat een ongebroken kust langtv 
Vwrne-Beer met stroomlijnen die daar vrijwel evenwijdig nee mUen 
loopen, In het laatste geval is b i j  den moad van den Waterweg dus e a  :& 
soherperenkniktl dan in het eerste,, zoodat u i t  dien hoofde. een geringe 
verlaging van de waterstanden t e  HvH a l s  gevolg van de a f d m i n g  vaii 

de Brieleohe bhas verwaoht zou mogen worden. Vermoedelijk is dit ver- 
sohil eohter ook zeca klein. 

geringen uitslag naar b&ven au d e  auder een gerlngen uitelag naae b b  
ne8en geeft, sohijnt het het meest aanvaardbaar geen beârag ts ncmen 
voor den invloed van den dam in de Brielsche Maas. 

De kuilvervlalrking wordt dus vo%reen s tom v a  de frekw, 
0.00) per &ar aeagenomen op 
ataande kuildiepte, dia b i j  die Trekwentie op 59 om werd aaagencinen. 

Daar voor belde redeneeringen iets t e  zeggen ie en de em efQ 

of ongeveer de  helft  van de be- 
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gevonden, die &e volgt werd verkléplrd: 
form. oentr.kraoht 9.m 

It Jcr , v.Bermtllli . 2,s 

: i' , 
Daar het geniddeld profiel beneden dagelijksoh HW zal. toenmen m 
wel van 6320 t o t  7960 ma (voor berekening B van 7900 t o t  10000 ma) 
811 d e  ganiddelde strormhoeveelheden volgans de w o t e  berekening 
niet of weinig sullen veranderen, zal In het jaar 2000 de kulb 
diepte bij normaal HW ongeveer zijn: 

fonn. oeptr.imaoht 5.8 
kr. v.Bernouill$. 2.5 
weerat. en vem. &.O I' 

riamen 9r3 a, 
!zoodat het peil vail dagelijksoh HW met L j  - 9.3 R 3.7 om zal 
verhodgen, 

D. 
dend voor liet jaar 2000 twee punten bekend. Aannanenäe dat de 
nieuwe l i j n  op log. papier wéder reoht zal ei&, ie z i j  as doos 
deee twee punten b e p w d  en &'de formule ervan %e berekenen, 
De genomde twee punten Liggen zoodanig dat het dageli jkmh XiW 
met 3.7 + 60 x Q,2 * l5.7 om naar reohts is versohoven ende  
stand bij fdekw, O&O3 met 20 * 60 H 0,2 = 32 om naar reohW. 
(0,2 om i a  % bodendaii3ip per jaar). 
De formule voor de frelcwetlties van d e  in de 5 winttxmaanda 
voorkomende HW* m SV-stanúen gedurende de jaren na ,de algemee- 
ne wijziging In het rivierennet luid% dan2 

waarin u poeitiet  VOO? het aanttü jaren verloopend na 2000 en 
negatief voor het aantal jaren t e  rekenen vbós 2000, 

is h a  verlaegd van 2.685 to t  L.58, hetgeen 
pieer mst de ze8 & )e ~Soheveni~sui,HellevoeteluiQ overeenkmti, 
de fax t0r .A  I s  vamnBerderä van 2.17 kt 2.42 + (A P SV-etanB 
b i j  Prekw. 3 Qer jaar in resp.1940 en 2000). 

- 
Thans z i jn  van de nieuws frekwentiekrome n a r  H a ,  gel- 

. 
W(X) - $p58(2*42 + 0,002 U*) (Ha.zoC0) 

De faot;or 



Vraag. 
kei e@ 8sna & de 393 Jaeen v e m a h t  &a& waden W het jaar 19807 
Antwi 
rivieren dan hebben plaatagmnPePr : 3.98 + 

Hoe hoog i e  vermedelijk de gemiddelde SV-atand t e  ïävH, wel- 

Aannanrtmde dat de gsoote wijaigingen in betnet Ber betlebcn- 

Vraag. 
La het jaar WOO? 

,Hoe hoog sijn t e  iM3 de vloeden van varteerende rrtrlcwentle 

Alltw. frakw. l x g e r  ja@ 2.4% + 
1 x " 10 jaren 3.05 + 

3,s + n II 50 n 

I1 "JgO 11 3.69 + 

I1  11200 11 3.88 + 
3r99 + 11 *1300 I1 

n 11333 11 4.02' + ,a 
4.13 + 11 IIIjpJ 11 

4.38 + I1 11~00 I1 

Dft, ib chilee i n  de v&WlerU.ttellbg dat 80 rormule ook @el,& voob 
kleine trekwentiea ( &rapoiatie) 

$ 31. @&& i t oekmt ige  Prekwentie fonmrle voors W%U@nf@& 
Ifet levert vom de getijberekening arneilîjkheâen op het etat404 

HeUevbetalu& al8 raudvoorwearde te mmn0 Ook de &i&Q@Vt%M VUI 

Brulniase mllen dm als randvoorwaarde moeten worden besahowig ep. 
&en dient b r b i j  dus een tweetal.zeoarmen met 1iw onregelmatige 8~ 

oer@ìüea%ijke geulen t e  betrekka. Het qtatlon WiUctnStad kan @ Iwr 
t e r  a l e  uitgengepunt maen genomen en de gegevens van dit station 
temen met d i e  van rn kunnen dan d e  baait van de wcaote bereleenla- 
(ren' leveren. 

Willenietad . 
en de vrat% welke beantwoord moet mrden lij of in d e  naaete toekmut 
eoodaolge werken %uU.en worden uitgevwrd dat dem formule m l  vertui- 
deren. Tot dese Werken moeten warden gerakend de inpoutering van dm 

Qe vlakte v81i OoltgenapLaat , 

- De formule v a  de voor 1940 geldende HW-frekwentieu luâdb v w  

1.49( 2.73 f 0.002 u 4) 3x1 - 10 
' Biesboeah, de normalieeerlng van het Holl.Diep en de l a n & v i w  & 

I 

Bet eerste werk za& de b t L ,  die vermoedelijk t e  WiPIUemstaä 
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rn váh een frekwb 0.02 nog t o t  een earM van & 9 om wrk- 
baar i a  (Mamre), doen verdwijnen; het tweede werk zal vemnoedelijk 
weinig invloed hebben op de HW-stand.cn t e  Willsmstad,2daar de &E+ 

F i e h  5ioh aan den nieuwen toestand zullen aanpassen, wanneer de 
8tro~mhoeveelheäen op bet Haringvliet-Volkerak door verlanding van 
de-&en iete mocûten veranderen. Het dorde werk zal &e og- 
waaiing b i j  Willemstad ie ts  doen verminderen, dooh+door de ver- 
naUWizq aal de HW-hoogte weer iets toenemen, De algemeene ontwik- 

8 

keling i e  hier  zoodanig dat het Haringvliet hoe langer hoe mem 
!ziJn m o t i e  zal afstaan a& het VoUcerak m dat, äw de vloedm 
op deze ïeabete r ivier hoopr zijn dan op delmt$&m de ppatan-. 
den t e  Willemstad Booger zullen worden, Blijkens nauwkeurige loo- 
dingen op het Woliterak zou een verdieping ,in d e  jaren 1951 - 3.941 
een beWag..ys\l~M zijn voorgskpm en op hert, IimiagvlieO een vm,p- 
dieping au2,$o 

is IngepoL@erd en het Haringvliet gaheel veräwenen is, een A van 
ongeveer 1451 Bn een A van ongeveer 2.90 + kunnen wordenverwaaht 
(%&e I n  9 26'-Be OPerBenlrvtige waarden.mm buinisse, Steenberg- 
sohe Vliet ea ,Dbttilsae). Dwz. In d i t  uitarshe g p d .  

hoo@n$"& A t?ngew&p . v a  watera t rn tmken 2.90 - 2.77) 
&ai bedragin. 

oe& 'toekanat nog '7 au kunnen ri jzw. D i t  Sohi jnt een redeli jke 

Uiteindelijk zal, wanneer de Biesbosoh 

de var- 

17 PIR 

" 

Rekent'mën een t o e n d a g  van A met 10 omp dan zou deze i n  äe 

' 7,. n@ 
L'L-'> 

verhoitdipg. . , J vvui 4.n 1 
A mTCLfr dayt2.73 f.$& + 0.002 x 60 - 2.95 + 
), láu,miss&ieg 1.91 kunnen wordka, doah bl i j f t ,  voorloopig ver- 

moedelijk nog 1.'49. Ovurigens geeft d i t  riwals hieronder 0l i jkQ'  
weinig versobil,, 

. .< 
, ,  

,,J ' m,,,F, p~ .#z..%"-. î L  4& 83 ,p.(...'". 
. .  ' I De frekwentiefwmuïe '1. wordt f dus 

Hoe hoog z i  jn t e  Willemsáaä. de kltrlooden PS varieerehbs ' 1 '. 

l;yiwrc,.,. o<.' ' '' 

K wcxi 5 10 149,(2*95 +. Od302a - 4 20w) 
1.51(2.95 +,0.002a - x) ; I .," \,,' of # - 10 : 

Vraag. 
frekwenfia', in he! jaar. 20007 = l t 5 1  m 1.49 

* 
t 

. , I  ,, .: m, 'frPrel<av; i x P. jam 2.95 + 2,,95 + 
3, x 1' 30 jaren 3*61 . 3.62 + 

n 11 50 n 4i08 4eO9 + 

II 11 300 II 4.27 4.29 - 
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Men zou de mening kuni3an vardedigen dat aan de kraoht en-duw van 
een stom e011 grens m o e t  zijn en due ook aen de opwae$ing. Pe vraaig 

ri j e t  dan8 hoe hoog l i g t  die  grens? Kunnen ar b i j  om s t o m  aog niet 
lot8 grootere windenelheden voorkomen, of kan een 50W groot0 windt 
snelbeid m â e n  gehandhaafd geclurende een iete langarm ti jd? In ww- 
merb luohtatmken k a n  som enome winaswllisdem voort kurmen des$ 
hiw niet, z i j  het u i te rs t  zelden, ook vemaoht worden? 

UiteinQeliJk ie er missohlen wal  ew grens, dus het uiteiad8 vm Be 
op hg6 paplm geteeltende reobte l i j n  loopt mieeohben b i j  sen pcec 

HQt i s  nutteloos hier een m o t  autwoord Op t e  willern geven, 

1 geringe frekwentie fnet een knik Q$' mist een oen&umW &roote of' Jrleb- 
nere boog n8ar eenvartioale l i jn.  Waar het op aan lamt ia &eb of 
dit ifwegmklctW b i j  een frekwentie van @ggeifirbB;ZBBBO,eE488BzODO 
jaren Voorkmt (het klimaat kan dan a l  lang veranderd \si&, evBaal(l 
do geheele topografie) dooh of" het toehatbaar i a  dat de P ~ ~ t i ~  
l i j n  t o t  em frekw, van bv eens OP de 3 eeuwen reohb32jnig geërtua- 
pOleWd pmg worden. Ecu amlx l  ovQmegingen Wan oaze b i j  bet Want- 
wcorden van die ,vraag ben dienetc+ 

3' Vereohillende onderzaekwa hebben getra* d e  onder bun aandaoht 
gekomen ompiriadie etatia~&gegevena meti fcolmuleri *e benadertren, ~n 
de nota van Rr.JtJ&~nker~i worden deze genoend en op  onae gegevens 
toegemati zie ook de frrnntlea op billage 58. 
D@ formule vz.in oauerr levert voor de gegevms ~ v f l  (niet herleid 
b% om bepaald jaar) em k r m e  die beneden afbui@. N-%e 
mgn.dg twee puntm W e  men a u  uitgaogapunbsa káee6, lager t.o.v. 
&ibP9 ligecu i e  de 8í'buigiag naar beneden grooter (bijlage 58). 

-J/ i(, < ,'<' 

" , ( , I ' S  

I 
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%,cmuh, 
Voorts is  er nog de fmmule van X m  en Mmibel, welke 

een reohte l i j n  geeft die voor het beschouwde geval b i j  kleine 
trekwenties hoogere standen levert dan Gauss. 
De eg. Iggarithmisohe vadeeling, berus0end op een fomnule 
welke gel i jkt  op.die V.SI Gauss geoft uitkomsten welke tuseahen 
beidm in liggen. 

voor ean bepaalde kleine frQkwantio (gonmon 0.003) de .. .uit- ., . 
komston VO<xp HVH v a g e l i  jkb, 

Een inl;lgh.t in de varsahillen vwkri jgt  m+ wanneer men 

gan. 3.49 .l. 

3070 + 

Gauss 1 
mus8 2 3.57 

söcrtmvlrredoommissi e (Lineair ) 
' ' ï&garithm.verdeelin$ 3e75 

, .  , ' f  gmnii * 3.70 . i 

PearBon en Gumbel (l ineair)  

Toeval1ig:ia do bp'het oog geheel onafhankelijk van 8 8  bovenge- 
noemde formules Boar.do w t e n  gotrokkon .teahte l i j n  van :Ir! 

S V + ~ @ s i e  juist  het gwiddelde van d e  overig0 formulea . 
Met ,abt op k t  'oog' bekken van Be l i j n  kan men zioh niet veel 
verg$'tmm. Veraöhillende 
die verriioedeliJk b i j ' e m  ffekw. van 0.003 niet mtier dan - * 5 dn kk&d -uite&iWópen; 'De. eonmudigato mothode"1ag'hier 
dw, juist ls h& 'miaden. 

sonen zouden uitkomsten vebkri jgen 

'i, . 1. :,:. , 3 .  : . .  . ,., 

e:.,. :Indiets de ooreaak van de stomwloedeh een gebogen ver- . ' . ) .  

loop ,%OU vt@oonm op Log. papiar, zou mm mogpn verwaohten 
dnt*&Pi ook roQt de $ m l g e n  het geval 'LOU ei jn. 
U i t  bijlage 56 valt  eohter af t e  leiden da t  de kwadraten van 
de windsnelheden, op log. papier uitgezet, geen neiging ver- 
toonen *% eEol afbuiging naar beneden. l&tranmin is  d i t  het ge- 

val  met de op bijlago 57 getedr endo ~~IIW-opwaaiingaW jn. 

3'. ' ' U i t  bijlage 52 bl i jk t  da t  wanrioer mw de reahblljnige 
extrapolatie a l s  juis t  a w e m t ,  het voorkomon of oversokij- 
den in Apnil van eon stormvloedshoogto Co Willemstad als  in 
1943 i a  afgelezen, een kans heeft van sloohbs per jaar. L 



1 Die van ~ 8 9 7  zou gaiiiä.d.eU zulfo sen Prólwmtie h.ebben ven m~or 
( in de maand Toni) o Wanneer men de formule van Gauss voor deZB nlaall- 
den had berekend %ouden deze frekwenties nog zeen? veel  kleiner ge- . 
wcvaeg zi jn ,  omdat d e  l i j n  van k u s s  og leg, papi& naar bekden af-, 
buigt. w i j  zouäen dan d e vloeden ven $:Y43 en 1.897 moeten kanmerken 
a h  d i e  welke gmiddeld eens i n  ä O 2 iû(tbûû0 of 1OO,OûO,OOO jmm 
voorkomen'resp, in de maanden A p r i l  on Juni. Het& is niet goed &- 
neembaar dat wij in eon ti jdv& van 46 jaren twee ZUïke uitZOlId.er*. 
l i j ke  vloeden zouden meanaken. Eerder zou men er u i t  kunnen beslui-, 
ten dat de hooger gelegen l$.jn van Poaroon en Gumbel grooten? &y 
schi jnlijkheid zou beqitton,, Irmriers zouden clan d o  genoemde frekwen- 
t i e s  ros;. ongeveer..- '- Qn -;I worden, hetgeen botm aanvaard- 

. ,  

I 

1 
5080 50ó60. , 

baar ie daB d e  bUiten8pO?pl&Q bo&tiga die u i t  de f0mmil.e V 8 ü  &iU8B 

zouden volgen. 

4'. De .rechtZijnigo oxtrapolatie, indten niet t e v e r  dcoTgevoerd~, . 
schijnt bedelijk, Do hw@t bokendo .yloed t p  HOE is die van 1894 nl, 
3.28 + en kan blijkons $ J.7 woÄd.q smngeate le  u i t  .een astr. stand 
v a  0.68 + en'een opwaaibg van 2,60 m. Dat do mogelijkheden voor 
hoogere standen t o  HvH goomzins ai5n uitgepirf mo.1 ecm stand v.an 
3.28, + b l i jk t  wann.ef*r men om taxelijk hmge astro €N-stanâ,v#m bv. 
1,20 + (.e$e bi,,jlago 9'7) en do m?x$mulo. .t@,gf$..g~.Q&n ,opV@a&Qg ..Va!? 

2,82 m smnontgl%. Mon,v3.acï% clan 4..02 s t  ci' voor hvb Jaar 1940: 
4.02 + 46 x 0,002 = 4& +, D:Lt c i j for  i s  niet hot uitorste maximwn, 
daar d e  opwaaibg 'van 2e8% voor ZOOVUT bulrcjnil slechts, ecm frokwan$io 
heeft van+ on nis& o r , o p  Wijst dat do vl tqis te  opwqoi,ingehoogte 
thena reeds is voorgekomen, 
Voor iemand oD$undig van friiikwontiepÄoOl.ainon zou het niet pnrqdelljk ~ I 

t8& (,<,tni '..:- w4c x,., JLi -a.&- 86 L 
EiJn indicn h i j  ,waw-.@i@ h:!$ ~~;tk&.cmw &6% ? , ~ ~ , H ~ ' ~ R w ~ ~ ~ ~ ,  BTb .n:io,uiá ~ & $ . n  

,k4,lmiL-. 
/:2qd@r ai.C&, bv, 'wan j,OO m combineerde m o t  qen HWohooGte 

vàà '1:w zou d a n  'voov ï894 gevonden ,hebben 4,20 + en v&r 
1940 I 4#29 +* qe'-?pchtllja.ige exkrapohtie toont echter aan dat äs 
f r e h e n t i e  van dezen stand 3323- zou zi jn  en d i t  elende zou h i j  al? 

Uoht beslu5.tm t o t  h& klozon van een lagorun stand.: ' 

5 

1 D&o reahtlijnigo okbmpalatie %o% -- geeft gaen vom het ' 5000 
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gevoel oebevredigande uitkomsten, des t e  minder zal  d i t  nog zi jn  
voor de recbt l l  jnige extrapolatie t o t  & e %enmlna.fb het ome- 
delY,jk is dat de vlood van 2894 ( i n  1940 zou de SV-qtand t e  Hm 
3.37 i zijn) e a  frekwentie heeft van &e is het onredelijk da t  
de s t a a l  ven 3.67 + een fre$wentie heeft van 

5'. De onaekarheld welke b i j  elke extrapolatie wel steeds zal  
bU$ven bestaan I s  in cm uitgedrmk9 niet z e g  groot. Te RvH zou 
i n  1940 gen vloed m e t  trokwentie 0,Ol volgens W a s  (gmiddcJ.d) 
3.28 e ,  voigans de SV+m&ssie 3.37 .c en volgenei Pearson en 
m b e l  3.93 i bereiken. 

7b 

6'. De oenmud van de gebruikte formule mot de twee karakterls-, 
tiekg faotorm h en A I s  aantrekkelijk, Z i j  kan niat alleen TOOI@ 

de Nw EQI SVIetandan, maar ook voor de wi&@ohten, opwaaiin(3en 
an &wergn gebruikt wardon, De variatiee in  de waarden van en 
A vwr aan Be kust OT aan CIC%& banedenrqvier gelegen stations ge- 
ven esn middel aen de hana deze wamdan onderling t e  vergelijken, 
ben $0 $oetam !aan de topografisohe omstandigheden en vermoede- 
Pljk ook om, wanneer deze k a t s t e  mrdaq gewijzigd, hen eenlger- 
mate t e  voossfiellen. 

De formule verebbilt in wezen niet  van d i e  vm Poarson en 
m b e l ,  echtsl. worden b i j  deze laats te  door middel van ingawikke%- 
de Mgijferlpgon de hoogste punten t e  sterk-In rekening gabraoht. 
it'ulsü van dege is  de ipeWcizt;ie nlet W e n d .  De methode, waaebil 
deze hoogerte guguguguguguguguguguen alei, of nauwelijks wor4on meegerekend, I s  due 
vermoedel$jk JuIBtbBP, ook al l i j k t  z i j  op h@t e c h t e  gezioht mlm 
dw m o t .  

t 
i 

~ 

i 
, 
i 

'I 
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'e-Gravenhage, 2 Augustus 1943. 

Bijgaande gelieve U het begin van de nota : "Beeohouwingen en 
berekeningen over de benedenrivieren" aan t e  treffen. Bijlage 16 Wordt 
daarbij niet  overlegd daar deze u i t  het laataite ltvoorlopi& verslag" 
kan worden gelioht. Sen fout i n  deae bijlage 18 dient geoorrigeerd 
t e  worden : op de eerste lijst s taat  voor den Helder onder 1908 Be 
hoogte 3.76 + ; d i t  moet zijn 1.68 +. 

betreffen : 
De voornaemete veranderingen ten opziohte van het vorige verslag 

-' a een betere berekening van de kuil b i j  Hoek van Holland; 
-* b een betere motiveering van het r e d t  zijn van de frequentie- 

kromme op 106. papbep; 
-0 o ee~~:,eantoning van het geringe vereohil of men drie dan wel 

vijf wintermaanden neemt; 
,* d langdurige perioden voor de frequuntiebepaling van de Rijn- 

en Maasafvoeren8 
,* e formu)es voor de frequentiee, die een goede onderlinge ver- 

gelijking mogeli j& maken, 
Pe nota aai  vervolgd worden, O,,. za l  getracht woràen nieuwe, 

voor het jaar 2000 geldende, H. W.-frequentiekromen t e  geven. Vermoe- 
deli jk zullen de maatgevende 8V-hoogten voor Krlmpen - Dordredht en 
daarboven daardeor lager uitvallen, daar bij den eisoh, dat de fre- 
quentie 0,003 maatgevend is, lagere cijferai behooren dan b i j  den 
eisoh , dat met een Januarie-afvoer gereken8 moet worden. 

AAN 
de Leden der SV.Oamrnlasie, 

Namone de Voorzitter, 
de Seoretarie, 

(get. J, van Vesn.1 
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