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De frequentie van stormvloeden in het 
algenieen en van die te }ioek van Ilol-
land in het bijzonder. 

Het peil, waartoe een bepaald hoogwater op een gegeven punt 
langs onze kust of onze zeearmen zal stijgen, is afhankelijk van 
een groot aantal fac -toren, welke verdeeld kunnen worden in onver-
anderlijke en veranderlijke fac -toren. De onveranderlijke factoren 
zoen met elkaar kunneri wonden genoenxl de geografische invloed. 
Deze invloed wonit bepaa),d door de vorm en ligging, welke de Nooxd-
zee met de zeearmen op de topografische kaart innexnen, aismede de 
diepteligging van de Noor5-zee met de zeearmen. Zolang in de genoein-
de afme -tingen geen noemenswaardige verar.ering optreed.t of wijzi-
gingen woiden aangebrach -t, zal ook de geografisohe invloed op de 
aanwijzing van een bepaalde peilschaal geen noemenswaardi.ge wij- 
z iging ond ergaan. 

In hoeverre enigszins belangrijke veranderingen of wijzigingen 
'van invloed sullen zijn, is in hoge mate afhankelijk van de hg-
ging van de beschou1e peilschaal ten opzichte van de verandering 
of wijziging. Zo zal de afslui -ting van de Zuiderzee of de afdamniing 
van deBelsche Maas geen merkbare invloed hebben op he -t peil, 
waar-toe eon bepaald. hoogwater -te IJmuiden s -tijgt. Anderzijds wordt 
de frequen-tie van de wa -ters -tanden te Harhingen wel door de afslui-
ting van de Zuiderzee bemnvloed en de frequentie van de viaterstan-
den -to Spijkenisse door de afsluitirig van de Brielsche bas. 

Wanneer voor een zekere periode, waarover gegeveris van een 
bepaalde peilschaal bekerñ zijn, de geogra -fische invloed geen wij-
ziging heef-t orxiergaan - he -tgeen in het navolgende woxdt verorder-
s -told - dan zaj. deze invloed vender buiteri beschouwing kunrn bhij-
yen. 

Tot de geografische invloed zou medegerekerx5. kunnen worden 
de n iveauve rand e ring (zeespiegelrijzirlg ery'of bcxienilahing). Aan 
deze njveauverandering wllen verderop in deze no -ta nag enkele 
beschouwingen woideri gewijd. 

De veranderhijke fac -toreri, welke van invloed zijn op hot peil, 
waartoe op een gegeven punt een bepaAld hoogwater stijgt, zijn to 
verdelen in -twee grote groepen, narnehijk de factoren, welke tezamen 
ne astronomische invloed ul -toefenen en die, welke -tezamen de meteo-
rologische invloed ui -toefenen. 

Be astronomische invloecl op een wilekeurig hoogwater van een 
gegeven peilschaal .wordt voorrmehijk bepaald door de stand, welke 
zon, niaan en aarde onderhing op een bepaald tijdstip innemen. De 
invlood, welke deze factoren uitoefenen, is vooraf vast te stehlen. 
In de getijtafels zijn de hoogte van hoog- en laagwater voor een 
groot aan-tal plaatsen opgeflOrnefl. 

BBLICTH ELK 
Diece v.d. Waerstaa( 
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De meteorologisehe invloed wot voorme1ijk bepaald 

door do volgende fac -toren: 
 a. de richting van de wind 

j: b. de kracht van de wind 
I o. de duur van de wind 

d. het tijds -tip van hoogwa -ter ten opzicirte van het begin van 
de wind 

o. de versehillen in barometerstand met nie -t veraf gelegen 
punten 

f. de afvoeren van de rivieren. 
De me -teorologische irrvloed kan voxden vas -tgesteld door hot 

verschil te berekenen tussen do werkelijk opgetreden hoogwater-
stand en ö.e voorspelde hoogwaterstani; derhalve door de hoog-
waterstand, welke woi -t aangegeven in het jaarboek der water-
hoogten, to verminderen met de overeerikomstige hoogwaterstand, 
welko vordt aangegeven in de getijtafel. 

Waarom deze invloeden afzonderlijk worden bepaald, zal 
nog nader warden uiteongezet. Allereerst zal evenwel worden na-
gegaan, in hoeverre met behuip van een frequentiekromrne enig 
inzicht in hot vorloop van de frequenties van hoogwaterstarden 
zal zijn to vcrkrijgen en wa -t tot nog too ten deze is gedaan. 

Door liet rangschikken van waarnomingen betreffende natuur-
vcrschijnselc-n, zoals regenval, wa -tcrafvoer en hoogwaterstaxrlen, 
naar hun frequen -tie enerzijds en hun grootte of hoogte anderzijds, 
wordt eon regeimatig veriopende kromme vcrkregen, warincor ten 
minste het aantal waarnemingen void oonde groot is. Op weik eon 
wijze eon zodanige kromme verloopt, is niet van -tevoren aan to 
geven; dit zal uit do waarncmingen moeten biijken. Zo zal, aangeziori 
bij een bovenrivier de waterstand niet rechtlijnig verloopt met 
do afvoer, de froquontiekromme voor de waterstanden eerx andere 
vorm hebben dan die voor do afvoer. Vei kan worden gezogd, dat 
door de velerici factoren, vieike op eon na -tuurverschijnsol van 
invlood zulien zijn, de frequen -tiekromme een regelmatig verloop 
zal hebben, hetgeen ook in hot bovenstaande wen3. vermeid (do wet-
matigheid van do grte aantallen). 

Hot aantai waarnemingon, dat voor he -t tekenen van een fr-
qucntiekromme Voidoorido is, zal voor het one natuurverschijnsei 
of het andere zeer vorschilicnd kunnen zijn. Natuuriijk is op 
hot aan -tal, dat voldoende zal zijn, aliereorst van invloed, 
hetgeen met do froquentiekromme wordt beoogd. 7oxdt namciijk na-
gcgaan hoe het verloop van de kromrne is, am en bij do gemiddolde 
waarde, dan zi 	een veol kleiner aantai waarncmingen voidoen- 
de zijn, dan wannoer om on bij do uitcrste waarlen do vorin van 
dc krornme wordt onderzocht. Doch ook in hot algemoen gesproken, 
hangt hot aantai waarnomingen, dat void oende is voor eon enigs.-
zins botrouwbare froquentiekrommo,niet alleen af van hot ver-
schil in de uitersten, ma-ar oak - on dit zeifs in veol hogere 
ite - van het aan -tai van elkaar onafhankclijko factoren, weike 
op de grootte of het hoogtecijfcr van invioed kurinen zijn. 

Orn zuiks duidoiijk t4 maken, zal een eerivoudig voorbeeld 
uit de kansrekening void ocnde zijn. Met 66n dobbeisteen is het 
mogiiijk zes vrzrhi1 1 i:ndc cijfrs (ogen) ±0 worpon. Vlordt flu 
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12D nia.l een worp gedaan, dan zal een vrij nauwkeurig beold 
verkregen zijn van de frequentie van elk cij for, oin3.a -t doze 
frequen-tie voor elk cijfer rho -b veel van 1/6 zal verschillen 
en derha1ve elk cijfer gemiddeld 20 maal zal worden geworpen. 

Wordt met vier dobbels -tenen geworpon, dan zal he -t aantal 
worpen allereers -t moe -ten warden vorhooi, oin3.at het aantal ogeri, 
dat kan warden geworpen, van 6 op 21 is gebrach -t (de getallen 
4 tot en met 24).  Wordt dit gedaari in evenredighei.d van het ver-
schillex,d aan-tal ogen, dat kan worden geworpen, dan zal het 
aantal worpen 4.

x 120 = 420 moeten bedragen. Met 4 dobbeiste-
nn kunnen evernvel de ge -tallen 4 -tot en met 24 in totaal op 
6 = 1296 verschillende manieren worden geworpen. Zouden der-
halve de frequenties voor 4 dobbelstenen met dezelfde nauw-
keurighoid worden or1erzocht als die van 6en dobbeisteen, dan 
zou hot aantal worpen macten zijn, niet 420 9  maar 1296 x 20 = 
25.920. 

Do frequentie van he -t getal 4  (ie -t kleins -te aantal ogen 
bij he -t werpen met 4 dobbeistenen) en van hot gotal 24 (het 
groa -ts -te aantai ogen) is voor elk 1 op 1296. En van di -t aan-
-tal ogen zal dus bij Con serie van 25.920 worpen gmidde1d 
slechts 20 maal vorschijnen. 

He -b is ovorigons duidclijk, dat he -b middels -te aantai ogen 
(14) vele malen veolvuldiger verschijnt dan de twee uiterste 
aantallen 4  en 24 (en oak hot veclvuldigs± van alle). Volgens 
de kansrekening is dit 146 maal. Voor het aantal ogen 13 of 15 
is het 140 maal; voor 12 of 16 is hot 125 maal; voor 11 of 17 
is het 104 maal; voor 10 of 18 is hot 80 maal en voor 9 of 19 
nag 56 maal. 

Zou de eis warden gas -told, dat voor cen serie een aan -tal 
ogen gemiddeid 20 koor moot zijn geworpen, om voor eon betrouw-
bare frequentiekromme in ao-nmerking -be komen, dan zou daaraan, 
wanneer eon sane van 420 worpen (20 keen he-b aan -tal to werpon 
ogen) werd genomen, hot aantal ogen 9  of 19 reeds niet moer 
void oen; immers voor deze ogen zou dan het gemiddelde slechts 

2Q6 z 420 of ongeveer 18 keer per 420 worpen zion. Alleon van 
he-f aantal ogen tussen 10 on 18 zou dorhalve bij 420 worpon de 
frequentie betrouwbaar kunnen worden vastgesteld. (Zelfs irzlien 
nie -t werd gevraagd na'r de frequentie van juist 9  of juist 19 
ogen, maar naar do frequentie van hot aan -tal ogen 8 en daar-
bencden of hot aantal ogon 20 en daarboven, zou cen santal war-
pen van 420 nag maar amper voldoerde zijn om eon vrij betrouw -
bare frequontie to verkrijgen omdat dit aarrtal ogeri dan go-
middeld nog slechts 1 

+ 4 1296 
20 + 35 ; 420 of gemiddeld nag 

goon 23 keen per 420 worpen zau voorkomen). 
Is het derhalve de bed oolir€ am door mid-del van eon fro-

queri -tiekromme he -b gemiddelde vast to s -tellen en de frequentie 
van dit gemiddelde, dan kan met con betrekkelijk klein aantal 
warden volstaan.. Bij ho-b bepalen van do frIuontie van storm- 
vioeden macten ovenwel do uitcrsten van do hoogwaterstarxlen war-
den riagcgaan en voor deze storrnvlocden geidt derhalve, dat ailcen 
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- 	 met eon buitengewoon groot aantal waarnerningen doze frequen -tie 
kan worlen bepaald. 

Hierui -t val -t do conclusie -te trekken, dat uit eon bepaalde 
reeks waarnemingen slechts die groepen van starilen voor hot be-
palen van do frequentiekromme enige waarde bezitten, wanncor dezo 
groeperi tot eon behoorlijk aan -tai zijn waargenoineri. (Met groe-
pen van deze standon wordt hierbij bedoeld de staren bogrepen 
tussen twee intervallen, waarvoor als rogel bij waterstanden een 
interval van 10 centimeter wont genomen). 

Hot is moeilijk vast to s -tellon, wat orxler eon behoorlijk 
aantal moot woren volstaan. Ve1 is hot vanzelfsprekond zo, dat 
hoe isroter het aan-tal, hoe nauwkouriger het bijbehorende punt 
van de kromme. Ook zal hot aan -tal van het voorafgaar- en van 
het opvolgend interval van belang zijn, om to bepalen, vyaar de 
extrapola -tie cen aanvang ncemt. 

In elk geval is het duidelijk, dat, zolang nie -te nalers van 
het verloop van do frequontiekrornme bekeril is, voor bijvoorbeuld 
eon 50 jarige periodo de e;trapolatie als rogel reads daar zal 
aanvangen, waar do frequen -tie van overschrijding kloiner woxt 
dan 66n keer per twec jaar of 6n kuer per drie jaar. 

De ex-trapola-tie zover door to zetten als overeenkomt met de 
waargenomen periode gaat dan ook zonder moer reeds to ver on 
het is derhalve zeker niot verantwooid nog verder to gaan door 
frequen-ties to bepalon van s -tanden, welke nog nimmer zijn waar-
go name n. 

Door ir P.J. Wemeisfelder is in zijn ari11 in het weekblad 
"De Ingeniour" van 1939 No. 9,  Bouw- en Wa-torbouwkurile No. 3, 
uitgegaan van eon gesommeerde frequentiekromme voor een 50 jarige 
poriode van do H.W.s±onden to Hook van Holland. Deze kromme is 
getekend op half-logarithmisch papier on wel zcdanig, dat de 
waters -tarxIon in horizon-tale richting zijn uitgezet volgens een 
norrnale schaalverdeling endo froquenties van de ovcrschrijdin-
gen van de wa -ters -tanden, in vorticale richting volgens eon 
logarithmische scl-iaal. 

Ir Jemclsfelder komt op grand van de getekende figuur tot 
het volgende: 

"Hot ours -to, dat aandacht verd lent, is do zeer regelmatige 
van do frequon-tie bij toenernende vloedhoogte. Er wordt 

"op doze logarithmische sca1 eon praotiseh nagenoeg reeht-
"lijuig vorloop der frequentiekrommen gevonden. Hoewel he -t 
11 empirisch kara.kter teidege in het oog moot worden geho1en, 
"zo doot deze figuur -toch vormoeden, dat dc frequentiekromme 
"oak boven hot poil 300 a 330 m + N.A.P. aanvankelijk nog 
"wol in dezelfde richting zal lopen." 

Nu dien-t or de aandacht op to warden govestigd, dat door hc 
tekenen van waarnemingcn op half-logarithxnisch papier hot Ver-
loop van do kromnx, welke door doze waarnemirigen kan woxden go-
trokkon, zeor stork wont vorvorn. Daaxdoor zal eon betrekke-
liJk klein gedeelte van de kromme sterk vergroot worden weorge-
geven, torwiji weer eon ander gedeelte wordt verkleir. Ook 
hior is voor de hoge on zeor hoge starñen hot cerste het geval. 
Ir Wemc•lsfelder schrijft er zeif van: 
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is ãaarvoor eon logarithmische schaaj. -toegepast, 
"met hot dool eon ruixnero voorstolling to verkrijgen van 
"do zeor kleine aan -tallen, die bij de hogere peileri behoren 

Wordt flu op grand van eon klein aantaJ. en bovondion ver 
uit olkaar gelogen punten do vervore kromme geconstruecrd, 
dan is hot moustal voor de haril liggend tot eon rechtlijnig 
verloop to besluiten. Door e:trapolatie kuririen dan ovenwel al 
spoodig grotc fouten worden gemaakt, iridien het verloop van 
do kromrnc ot rechtlijnig is, do kromme nie -t do juiste helling 
heeft, of ind ion de kromrne cindig is. 

Vlord.t thai-is in hot licht van hot bovenstaande, do gecon-
s -truoerde figuur v-n ir Wemeisfelder nagegaan, dan blijkt, d -t, 
aithans voor de figuur in zijn gehool, eon rechtlijnig verloop 
zeker niet geldt. Immers voor do lagore waterstanden wijkcn 
zowel de krommc A als do kromme B van aen rochtc lijn af. Nog 
stcrker kom± dit nio -t-roohtlijnig verloop tot uiting, wanneer 
do krommen naar linacs vorlcngd warden tot do allerlaagste 
hoogwatorstanden. (Terloops zij hiorbij nog opgemerkt, dat niet 
duidelijk is, waarom do kromme B on niet de kromme A do juiste 
is, doch zuiks doct in di -t vorbarñ niet terzake). 

De getekondo krommon krijgon in feite ecrs -t eeri recht-
lijnig verloop ongevoer bovon do stand van 2.40 m + N.A.P. 
Maar boven doze stand blijk -t do krommu, zoals in de aanvang 
is botoogd, geheel to komen in hot onbetrouwbore gebied door 
een -tokort nan waarncmingsn -toriaa1. Immcrs boven do stand vaa 
2.40 m + N.A.P. is hot aan-tal waarnomingen in de boschouwde 
50 jarige poriode slochts 23 goweest. Daarbij moot dan nag 
niot worden vcrgetor dat hot hier eon somrnatiekromme botreft, 
en dus alle wacirnorningen boven 2.40 m + N.A.P. omvat. Het 
aantal waarncmingen tusson 2.40 m + N.A.P. on 2.50 m + N.A.P. 
was slechts 5, 

Aangezien hot voronderstelde rochtlijnig beloop aidra 
daar begint, waar do be -trouwbacirheid ophot, kan dus gevooge-
lijk de concLiio orden gutrokkon, dat eon bewijs voor cc-fl 
rechtlijnig vorloop hiormoc allerminst geloverd is. Oak de 
helling van do reel-i -to lijn zal eon belangrijke afwijking Van 
do werkelijke honing kunnc-n vortorien en daardoor bij e:tra-
polatie tot grote vorschillcn met do werkelijkheid kurinen 
le ide n. 

In hot bovcngenoende artikel wordt 00k slochis gesproken 
van eon prac -tisch-ngrocht1ijnig vorloop; bovendion 
blijk-t uit nndcre no±ats van ir \Iemelsfolder betrefforde do 
frequentiolcromrnen vn via -torstarñcn, dat door hem goenszins 
is bedoeld am eon rech -tlijnig verloop in allo gevallen als 
vststaand san to ncmon. 

Er wordt desalnic -ttomin hier zo uitvoorig bij sti1gestaan 
onTiat, naar ao.nloiding van hot geciteerde artikel van ir Vie-
meisfelder, in hot Voorlopig Rapport van do Commissie inzako 
stornrvloeden op do benodenrivieren, een rcchtlijnig verloop 
van de frequcntiokrommo van de boogwatcrstardon op con half- 
logarithmischo schaal als de algernenc cigonachap van frequentic-
krommon van een natuurlijk vorschijnsel wordt verondorstcld 
en daarbij oak voor verschillcnde peilschalon wordt toegepast. 



Nu richt mijn bezwaar zich niet zo zeer tegen het reht-
lijnig irrterpoleren tussen enkole ver uiteen gelegen punten, 
doch veoaeor tegen hot foit, da -t deze pun-ten op zichzelf al 
zeer onzeker zijn en daaxdoor eon interpolatie gesuggereez 
wordt, waar in wezen reeds sprake is van een extr(apolatie. 
Of deze e:trapolatic ui -tgevoexd wordt door eon rechte lijn 
of zoals vele onderzoekers, als Gumbo]., Horton, Pearson, 
Goodrich en aneren, hebben gedaan met bepaalde krominen doet 
weinig terzake; good in hot oog moot wozen gevat, dat reeds 
wordt geöxtrapolcexd binnen hot tijdsbestek, waarover de waar-
nemirigen lopen en dat e: -tio.poleren voor pericxlen groter dan 
hot tijdsbes -tek, waarover de waarnemir€en lopen, wel zeer on-
zeker is; gezwegen flog, of de kromme wel zaver zal doorlopen. 

Dit is dan ook de reden waarom aan de juis -theid van deze e;tra-
polatie van do daoraan vas -tgeknoopte beschouwingen in het 
bovengenoenie ar-tikel van ir Wemeisfelder rtar mijn mening alle 
waaxde moot worden ontze.; go zwege n nag van de be zwaren 
daartegen door ir Van dor Bregen in zijn ar -tikel in het week-
blad Do Ingeniour 1948  No. 5, Algemoen Gedeelte 5, ingebracht. 

Alvorens aan to govon op welko wij ze naar rnijn mening wel onig 
meerdere roiwkeurigheid bo -treffonde de frequentics van hoogwa-
terstarxlon in eon even groot tijdsverloop als de waargenomene 
val -t to bercikon, zullon nag enige beschouwingon worden gegeven 
over hot onzekcre, waarin men ook met hot berekonen van bepaaldo 
vormon voor de frequentiekromme konrt to verkeren. 

In di-t vorbarid is hot wel van belang na to gaan, wa -t 
de kansrekening leex-t omtrent frequentics 	bepaalde govallen,. 

Viannoor op hot optrederi van con bepaald verschijnsel n 
gelijko facoron inwerken, welke ondorling van elkaar onafhan-
kelijk zijn on voor elk van dcze factoren goldt, dat deze 
1, 2 9  3 -- -tot on met p verschi1ere woarden kunnen aannemon, 
dan zal hot aantal vorschillende manic-ron, waarop hot vorschijn-
sel kan optreden pfl  zijn, torwiji do grootto van hot verschijn-
Se]. n (p - i) + 1 vcrschi11ore waarden za]. aarmomen. Dit 
laa -tste geschiedt na -tuurlijk alloen, wanneer hot vorschijnael 
eon voldoend aantal keren mnaal p1 ' is waargonomen. 

Als voorbccld hoe stork reeds bij kleine waarden van p 
on n do frequenties uitcon kunnen lopon en kunnen Stijgen, zal 
he -t worpen van eon bepaald aantal ogen op verschillerxle wijzen 
nader wordon beschouwd. 

Alloreorst wordt daartoe nagegaan, de frequentie van hot 
werpen van 31 vorschillerxlo opeonvolgerIe ge -tallen. Dit kan go-
schieden met 6 dobbeistenen, waarmede van 6 -tot 36 ogen kan 
worden geworpen. Het ainta1 manieren, waarop deze ogen kurinen 
worlen geworpen, is 66 46.656. Do frequentie van 6 of 36 ogon 
is flu slcchts 

4656 	
daarentegen van 21 (hot gemiddelde 
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tantai 	 4*332  of onevor 0.0926. Op bi,jlage 1 is hot 

goholo veribop van do frequenties op half-logari -thmisch papier 
weercgcven door do 1rommo (gebroken rehte) I. 

Wor3.t evenwel eon "rod van avontuur" gecht, vei1eeld in 
31 gelijke vakken en gonummc:rd v'n 6 tot 36 (om dezelfde ogen 
to vorkrijgen), dan zal de frequontie, dat hot wijrtje op Un 
van de getallon komt, voor elk getal hetzelfde zijn. Do frequente 
voor elk dor ogen 6 tot 36 is dus in dit geval 	of ongeveer 

0.0323. Di-t geval geeft derhalve op bijiage 1 de horizoxrtale 
).ijn II. 

Met dobbeistenen is ovonwol hot stork veir.erlijke in do 
frequenties van 31 ogon nog nict hot grootst. Dit zal hot goval 
zijn, md ion gedach-t wonit aan fichos, welke aari de one zijde 
hot gta1 1/5 on aan do andore zijdo hot gatal 1.1/5 dragen. 
Noomt mon 30 van dorgolijke fichos, dan zullen ook hierinode do 
ogen 6 tot 36 gcworpen kunnen worden. Hot valt gemakkolijk in to 
zion, dat flu hot aantal maniorcn om doze ogen to werpen 230 = 
1.073.741.824 geworden is. Do frequontie van d.c getallon 6 of 36 
is nu slochts 

L073.741.824  tO'W]J1 Van hot middeiste gotal 21 

do frequentie 155.117.520 of ongevoar 0,1445 is. Het verloop 
1.073.741,824 

van do frequontios is voor dit geval weergogevert op bijiago 1 
door do gctrokken lijn III. (Voor zover dit ton minste bij do 
gekozen schalon mogolijk was: do drie hoogste on do drie laag-
ate getallon hobbon froquenties, welke op do bijla€e 1 var 
buiton do tekoriing vallen). 

Wannoor nu do aandacht allorcorst tot deze 3 lijnon van do 
bijiago 1 beporkt blijft, dan lovert eon vcrgelijking met do 
waarnorning van do hoogwatcrstanden over eon parie van 50 jaar 
hot volgende op. 

Hot aantal waarnomir€en van do hoogwaterstanden over con 
poriodo van 50 jaar (ongeveor 35.300) kornt in orde van grootte 
overoon met hot mogulij1aantal vorschil1ere manieren van 
werpen mat do zes dobbeistenen; al is hot laatste aantal nog 
ongevccr eon derdo grotor (46.656).  Zou men dus root zos dobbol-
stenori slechts ('.) 35300 worpen doon, dan zou men van de 
kromrne I flog maar eon onrcgelmatig beold krijgen. Dc mogelijk-
heid zou groot zijn, dat Un uitorste waarde of de beido uiter-
ste waarden in hot gohLcl niet goworpen zoen worden; rnaar ook 
zou hot nic -t onnoge1ijk zijn, dat 66n der beide uiterste waar-
den twoo of zolfa driomaal zou wordon geworpen. Voor do andere 
getallon zoudon do afwijkingcn van hot gomiddelde aantal even-
eons bolangrijk kunnon zijn, hoawel procentueci goringor, naar 
mate do gotallon dichter bij het middeiste getal zijn golcgon. 

• 

	

	 Nog onragelmatiger zou hot boeld van do krome III zijn, 
md ion men voor hot constreoren van doze krommo ovenoons met 
35.300 worpen zou volstaan. Om dezelfde graad van nauwkourigheid 
als bij do kromme I to berciken (of wellicht is hct beter to 
spreken van gra van onnauwkourighoid) zou hot aanta1 worpon 
1.973:741.824 of liofst ongeveer 23.000 maal grotor moeteri zijn. 



Do kans voor ht werpen van de ulterste waarden (6 of 36) 
zou bij 55.300 worpen dan ook slechts 35.300 op 1.073.741.824 
of ongeveer 1 op 30.000 zijn. Zelfs do kans voor het werpen 
van Mn van do hoogste 5 waanen (6, 

7Vl  
9 of io) of n 

van do laagste 5 waaxen (36, 35, 34, 	of 3 2) zz nog slechts 
gemid.deld orgeveer 1 zijn; dat wil dus zeggen, dat bij een 
serie van 35.300 worpen gemiddeld slechts 66n keer 66n Var' 
e vif laagste on 66n van de vijf hoogwte getallen geworpen 

zou worden. Daarbij zou de kans van 10 en 52 verreweg hot 
grootst zijn, vorvolgens 9 en 33, enz. Ir1ien de aard van 
het spel niet bekend zou zijri, doch zonder moor de uitkomsten 
van 35. 300 waarnomingen in tekening werden gebracht, zou eon 
onregelmatige kromme worden verkregen, waarbij aithans do 
regelmatigheid voor de uiterste gotallen onniogolijk zou zijn 
vast to stellen en evenmin enige zekerheid zou bestaan, waar hot 
begin- en eindpunt zouden liggen. Nog s -terker, men zou nie -t 
kunnen ondorkennen, dat or cen begin- en eirpunt was, en de 
frequenties van deze begin- en eindpun -ten veel to hoog kun- 
neri aanslaan. 

Do kromrne I on III kunnen geen overeenkomstig beeld ver-
-tonen van de vordolingskromme van de frequenties van do hoog-
wa-terstariden, omda -t bij doze krommen, niet zoals bij do hoog-
waters -tanden, do fac -toren, welke invloed ui -toefenen, alle 
golijk van uite±Eg zijn en elke factor do kroinrjn1netriSch 
beInvlocd -t. Om ten doze do verdelingskrommo van do hoogwater-
standen jets inc-er nabij to komen, zijn op bijiage 1 nog do 
krommen IV en V aangegeven. 

De symmetrische kromme IV geeft do frequenties bij hot 
gelijktijdig werperl rrie -t 2 gewoa dobbeistenen en 20 fiches, 
welke aan de one zijde hot getal i/s en aan do axiore zijde 
hot getal 1.1/5 drgen. Ook hierbij varieer -t het aan -tai to 
werpen ogen van 6 tot 56. Hot aan-tal vesohiMone worpen 
is, zoals gemakizclijk val -t in to zien 6' x 2 =37.748.736 en 
ligt derhalve -tusson die van do zes dobboistenen en die van 
de dortig fiches. Overigons is de vorm geheel overeonkomstig 
die van de kromme I on III. 

Dc kromrne V gecf -t defrequonties van de getallen 6 tot 36 
bij hot worpen me -b 2 dobbeistenon, waarvan elk vier zijkanten 
hoof-b met hot ge -tal 1, dn zijkant me-b hot geta]. 2 en 
zijkant met hot getal 6, benevens met 20 fiches, welke aan 
do ene zijde hot ge -tal 1/5 en aan de andere zijde hot getal 
1.1/5 dragon. G-emakkelijk valt in to zien, dat geen verschil 
ontstaat, iriien elk fiche wonit vorvarigen door eon dobbel-
s -teen, waarvan dric zijkan -ten hot gutal i/s en d.rie zijkan-
-ten hot getal i.i/s dragon. Ook zai eon zelfde kromme ont-
s -taan, irien do dobbelstencn, welke do fichos vorvangen, 
dric zijkan -tcn met hot getal 1 on drie zijkanten met het 
getal 2 krijgen; alloen wonieri &nnict geworpen de getallen 
6 tot 36, maar do 	ta11en 22 tot 52. 



Eon zclfdo krommo, voor do frequcnties van de gotallen 
22 -tot 52, als do krommc V vertoont voor do frequenties van 
do gotallon 6 tot 36, zal dus ontstaan, indion goworpen woxdt 
met 22 dobbelstenon, waarvan 2 dobboistenen elk vior zijkanten 
met hot gutal 1, ddn zijkant met hot gotal 2 on 53n zijkant 
met hot getal 6 hcbbon, on 20 dobbels -tenen elk drie zijkanten 
met hot gotal 3. en dric zijkan-ten met hot getal 2. 

Dc kromme V ver-toont con onsymmetrisch Vo2fl op de wijze 
als 00k onts -taat bij hot in -tekoning brongen van do voidelings-
krommo voor do froquontics van de hoogwatorstanden. Overigens 
is het verloop van do kromme V even vloeird als bij de krom-
men I on III; on di -t nie -ttegcnstaande bij de twee abnormale 
dobbolstenn do getallen 3, 4 en 5 gehool ontbreken. 

Bij do fac -toren, welke do frequenties van do hoogwa -ter-
standen voor ecn bepaalde pcilschaal bcnv1oeden, zullen voor 
elke factor hot vorloop van do invloed op do waterstand vorachil-
lend zijn. Doze invlood zal och -ter gelijkntig in grootte ver-
lopen on niet, zoals bij do beschouwe abnormale dobbeistenon, 
grote hiaten vertonen. Zo 7a1 de kracht van de wind, indian eon 
groot aan-tal stormen in beschouwing woxdt genomen, niet zodanig 
optreden, dat bijvoorbeold goon stormon voorkomen met de wind-
kracht von 7 tot 10, maar wel con belangrijk aantal met wind-
kracht 6 en met windkracht 11. Evonzo zal do wind wel eon zekere 
voorkour voor eon geduelte van de windroos vrtonen, doch niet 
uit con bopaalde richting in hot gchcol nict waaien, enz. 

Vcrwach-t mag dan ook worden, dat de voidelingskromm van 
do froquentics van de hoogwatcrstanden, gotekend op haif-logarith-
mische schaal, eon gclijkmatig vloeierxl verloop zal vertonen, 
on wol vormoodelijk in vole govallen evenals de gotekende kromrne 
V eon vorloop zonder buigpun -ten; dorhalve met eon steeds grotere 
hollirig mat do horizontalc lijn, naar mate do punten moor van 
hot gemiddelde zullon zijn gelegen (Ook de bekende Gausekromn 
vertoon-t dit beold; op half-logarithmisch papier is doze krommc 
con parabool). 

Door hot naar verhouding klein aantal waarnemingen, dat 
zeUs bij eon vijf-tigjarige periode nog wordt verkrcgcn, zal 
do vexde1ingskromn on ook do - eomzn e r irigskrommo, voor do 
zoer grote on voor do zeer kleine waardcn nog onbctrouwbaar 
blijveri. Zoicn voor de wators -tandsintervallen, cver.1s bij do 
kromrnc V, ongeveer 36 millioen verschillende waarncmingon onder 
van elkaar afwijkenle oitandigheden (zon- on maanstand, wind-
krach-t, wirdrichting enz.) mogclijk zijn, dan zou van de 
frequcntickrommo voor do uitcrs -te hoogwaterstanden eorst con 
cnigszins bc-trouwbaar beold kunnen WoIen verkregen na verloop 
van eon waarnemingsperiode van enkele duizonden ecuwon; gesteld 
al, dat in deze periode do k1imatcLo:;ch,gcophysische omstan-
digheden, enz. intussen niet zouden zijn gewijzigd. Dit wil 
clus zcggcn, nimme r. 
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Nu staat hot goonszins vast, hoe groot hot aarital vorschil-
ionic waarncmingcn van watorstan:18intervallero bij eon poilsohani in 
hQt gotijgobiod voor hot vcrkrigon van con betrouvbare kromine 
zal rnoctcn zijn. Hot kunnen or evcngocd nog moor dan 58 millioen 
als aanzicnlijk mindor dan dit gotal mooten zijn. Dat hot even-
wel eon zeer groot aantal malen 35.300 (hot aantal waarncrningen 
van eon v±jigjarige perie) zal macten zijn, volgt wel hior-
uit, dat in de vi3ftigjarigo poriode 1888-1937 to Hoek van 
Holland goon s -tanden zijn voorgokomon tussen 3.00 in + N.A.P. 
on 3.28 m + N.A.P. en zelfs geen s -tan.ien -tussen 2.76 in + N.A.P. 
en 2.96 in + N.A.P., Lrwijl na 1937 nag goon hogoro stand is 
cpgutreden dan 2.70 in + N.A.P. (2  Maart  1949). 

In dit verband zou hot, op het corsto gezicht, wel van bolanC 
zijn, indian kon woxen bopaald of de frequcntickromrne van do 
hoogwaterstanden niot -tot in hot oneiaiigo mag warden vor1ngd 
en zo ja, welke do uit ,:;rstQ stand zou zijn. Dat do froquen -tic-
kronime niet 'tot 	in hot onoindige mag worden vorlengd, is 
wel duidelijk, wannoor mon bedonkt, dat do windkracht uit do 
incest ongunstige richting eon bepaaldo, oindige sterkte nict 
zal kunnen overschrijdon on evonzccr van boperkto duur zal zijn. 
Tegen con ardore zienswijzc vcrze -t zich alice-n al do boperkt-
heid van do aardbol. 

Het bepalon van do uitorste stand uit do afzandorlijko, 
van invloed zijnde factorcn, loidt, voorzover di -t al mogelijk 
i, echter -tot zodanig hoge stand, dat ook dit gee-n oplossirig 
kan govon. Zuiks hangt hicnnec samon dat hot sarnentreffen van 
allo ongunstige factoren con dergelijk abnormaal voorkomuni 
vcrschijnsel zal zijn, dat he -t prac -tisch ge-sprokon tot do 
onmogclijkhodcn behoort. Of met andoro woordon gezegd do fro-
quontivoor hot samontreffon van allo ongunstigo factoren is 
zo klein, dat daancc goon rokcning bohoeft to wordon gohouden. 

In Statistica, orgaan van do Veroniging voor atatistick t  
jaargang 1 (1946-1947) blz. 139, verin1dt Drs. A.R. van do Burg 
op bladzijde 139 bij hot bespreken van ' -tatistisch denken 
tegenovor dctorminis -tisch denken' hot volgende: 

"Do kans, dat or in Nederlarñ gedurende eon heel jaar uit-
"sluitend jongens worien goboron, is ongevoor 1 op 1030.0000 
Itonmogeljjk is hot cchter nictr 

Indordao, maar toch kunrien we veilig aarinemen, dat doze 
omstardighcid zich nio -t in duizandta11en van jaren zal voordoori... 
Zelfs niet, indien we ons be-palen tot het gedurenlo slechts 

n dag geboren woidon van uits1uiti jongens; oak al is 
eze kans nog naar ongevoer 1 	Q°'-  dagon. 

Te" ex 	e1ijkin. uan liat bovenstaarde, en -tGepassing 
daar,an op  de frequentjes van hoogwat.erstarderi zij nag het 
volgerrIe opgemerkt: 

Laa-t daartoe woxden uitgegaan van de veronderstelling, dat, 
mede op grond van het vermelde in he -b Voorlopig Rapport van de 
Gommissie inzake s -tormvioed op de Benedenrjvjeren en van het 
Versiag van de Staatscomrissie inzake buitengewoon hoge water- 
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s -tai1en op de Rot -ter3.amse \7a -terweg, bij1ae 22, ertoe zou kunneri 
woren besloten om aan te nernen, dat geen grotere opwaaiing 
(stuwing) to Hoek van Ho11ar1 zal kunnen voorkomen dan 2,82 m en 
dat deze s -tubing gemiddeld 66n keer, een uur lang, in de 30 jaar 
a1 optreden. Aarigezien het hoogste as -tronomische hoogwater te 

Hoek van Ho11ar (zonder rekening to houden met stuwing) 1.34 m + 
N.A.P. is, zou dan de hoogste stand kurinen v'orden 2.82 + 134 = 
4.16 m + N.A.P. 

Omdat de hoogste astronomisehe stand slechts Mnmaal in de 
orgeveer 15 jaar voorkorn -t, zou met de bovengenoernde -veronders -tel-
ling de hoogs -te stand gemiddeld slechts 66nmaal in de ongeveer 
24 : 365 :: 30 N 15 of globaal 4  mililoen jaar voorkornen. Prak-tisoli 
zou d.aar derhalve geen rekening mee behoeven to warden gehouden. 

lets ariders zou het nog zijn, irxlien rekening werd gehouden 
met ongeveer de gemde1de as -tronomische hoogwaterstand van 
0.88 m + N.A.P., welke ongeveer 320 maal per jaar wordt overschre-• 
den. Uit hoofde van de grootste stuwing zou dan de s -tarii van 
2.82 + 0.88 = 3.70 m + N.A.P. met én keer in 24 : 365 	30 of 

320 
globaal 800 jaar warden overschreden. Bij deze frequerrtie zou nag 
dienen -be worden opge -told het aantal frequenties, dat zou voor-
komen van stuwingen gelegen tussen 2.72 en 2.82 m me -b astrononüsche 
hoogwaterstanderi -tussen 0.98 m en 0.88 m + N.A.P., van stuwingei 
gelegen -tussen 2.62 en 2.72 m met astronomische hoogwaterstanden 
tusseri 1.08 m en 0.98 m + N.A.P., enz. tot stuwingen gelegen -bus--
sen 2.36 on 2.42 m me-b astronomiache hoogwaterstanden tussen 
1.34 en 1.28 m + N.A.P. Globaal genomen zal men dan vermoedelijk 
komen op een frequentie voor de stand van 3.70 m + N.A.P. van 
gemiddeld 64nmaal in de 300 jaar. 

Intussen moe-b men de gegevens van dit gedeelte alleen zien 
als een verduidelijking van hetgeen in he-b algemeen weld opge-
mrkt, namelijk 

le. dat me -b een hoogst bereikbare stand geen rekening behoeft 
to warden gehouden, on&at de frequentie daarvan te ver-
waarlozen klein is; 

2e. dat veeleer gepoogd moe-b warden am de frequen -tie Van ovcr-
schrijding van abnorinaal hoge standen zo nauwkeurig moge-
lijk te bepalen, ten einde op deze wijze tot een aanvaaxd-
bare hoogste s -band te besluiten. 

Ui-b vorerwtaande beschouwingen moge zijn gebleken, dat enkel 
me -t het verwerken Van de afgelezen waarnemingen ui-b een langdurige 
periode van bijvoorbeeld 50 jaar niet een frequentiekromme kan 
warden gevonderi, welke voor dc uiterste standen van een zodanige 
perie be -trouwbare frequenties oplevert; nag daargelaten, dat dezo 
frequentiekromme betrouwbare gegevens zal kunnen verlenen voor 
standen met nog geringere frequenties. De kromme mag derhalve 
zeker fiat buiten de betreffende periode zonder meer worden door-
getrokken. Ook dan niet, wanneer daartoe allerlei forjnules warden 
toegepast, oindat dc cons -tanten van dezeformules op onbetrouwbare 
frequen-ties worden gebaseerd. Hoe W""A'igex frequent, des te go- 
ringer zal de betrouwbaarheid van de frequentie van deze waarne-
mingen zijn. Om het nag op c-en andere wijze ui-b -be drukken het is 
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geenszins zeker, dat de hoogste stand van een vijftigjarige 
periode in een volgende 	 vijftigjarige periode niet 
belangrijk hogof belangrijk lager zal zijn en of derbalve 
deze stand als de maa -tgevende Voor een zodanige periode zal 
kunnen gelden. Id ion in plaa -ts van de viftigjarige periode 
van 1888 toi 1937 genomen werd de vijftigarige periode van 
1900  tot 1949, dan zou de hoogst waargenomen stand to Hoek 
van Holland in plaats van 3.28 rn + N.A.P. geworden zijn 3.00 m 
+ N.A.P. 

Op welke wijze zal nu enige meerd.ere mate van betrxwbaarhei1 
voor de :frequentie van de uiters -te standen van een bepaalde 
waargenomen perioe kunnen worden gevonden? 

Dit zal mogelijk zijn, indien voor elke willekeurige 
hoogwaterstand nauwkeurig kan woiden bepaald de uitwerking 
welke -twee of liefst nog meer onafhankelijke invloeden op eon 
bepaalde hoogwaters -tand hebben gehad. Ten aanzien van deze onafhan-
ke1ike invloeden is allereerst gedacht aan de reeds in de aan-
yang van doze nota genoemde as -tronomieche invloed en meteoro-
logische invloed. 

Hot staat wel vast, dat deze twee invlaeden onafhankelijk 
van elkaar workzaam zijn, in icn zin, dat een bepaalde onder-
linge stand van zon, maan en aaxde in een zelfde seizoen geen 
inviced zal hebben op wirdrichting, widkracht enz. Evenwel 
zou hot mogelijk kunnen zijn, dat deze -twee afzonderlijke in-
vloed.en (as -tronorniache en mcteorologische) niet onaf'hankelijk 
van elkaar werkzaam zouon zijn bij bet tot stand komen van een 
bepaald hoogwater. Het zou met name kunnon zijn, dat bij een laag 
astronomisch hoogwater do opwaaiing, veroorzaakt door een 
volkomen dezelfde meteorologische invloed, grater zou zijn dan 
bij eon hoog astronomisch hoogwater. Dergelijke factoren v2llen 
wel degelijk van nie -t to vcrwaarlozen invloed kunnen zijn; in hot 
onderstaande zal daarop nog worden toruggekomen. Reeds hier zij 
eohter opgernerkt, dat, indien c-en zodanige invlocd word -b ver-
waarloosd, de frequentie van hoge hoogwaterstanIen te hoog za.1 
worden gevonden en van lago hoogwatcrstaden te laag, waardoor 
derhalve voor hoge hoogwaterstanden aan de veilige kant word -b 
gobleve-n door doze invlocd to verwaarlozen. 

Door van elke hoogwaters±and ui -t het Jaarboek der Water-
hoogten af to trekken do voor hc- -tzelfde getij voorspelde hoog-
waterstand ui-b de getijtafel word -b de "op- of afwaaiing" gevon-
den, welke, met bovengenoenide restrictie, geldt voor eon zelfde 
meteorologische invloed bij elk willekeurig hoogwater. (In den 
vcrvo1ge word -t in deze nota verstan onder "opwaaiing" het reeds 
genocmcle verschil tussen waargenornen haag- of laagwaterstarxl, 
en voorspelde haag- of laagwaterstand, idien dit verschil 
posi-tief is en odor "afwaaiing, wanneor het bed oelde verschil 
negatief is; in beide govallen onverschihig of de bedoelde 
hoogwaters -tarden nauwkeurig in -tijd overeenstemmen of soms 
uren verschillon. Onder stuwing", he -tzij positief of negatic-f 
zal warden vcrs -taan hot op eon gegeveri tijdstip opgetreden 
wrchi1 in waargenomen en voorspelde waterstarxl). 

voor en hcpaalde priode ac gcgCven$ van do jaar-
boeken en van de ge -tijtafels ui -tgewerkt, dan kari dcrhalve voor-
die periodo warden getekend eon vcrdeolkromme voor de atrono- 
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mische standen en een zolfde kromrne voor de op- en afwaaiing. 
Dc laa-ts -te krornro moot -en dit geldt vooral voor de uitcrste 
standen- nauwkourigcr zijn dan de kromrne voor de hoogwater-
starilen ui -t hot Jaarbo.k der 7aterhoog -ten, onxat de op- en af-
waaiingen zijn on-t3.aan van do toua11ig voorgekomen wisseling 
in hoog-to van de astronornischo stand 1  Woden vervolgens de 
twee verdeelkrommon (as -tronomische en m(Aeiorologische) samen-
gesteld tot eon nieuwe vezee1kromme on daa.iit wecr eon 
nieuwe somrneringskromme, dan is daarnoe, zoals vanzolf sprecict, 
eon nauwkeurigcr sommorungskromnt voor do hoogwatrstandon 
gevondon dan mc -t alloon do standon ult hot Jaarboek dor \ater-
hoogtun kan worden sarnengosteld. 

Voor dc 51 jarige poriodo van 1 Januari 1898 tot 31 Decem-
ber 1948 is van do rcgistroror.e pcilschaal to Hock van Holland 
year elk hoogwator opgctokcrñ do waargonomon stand (volgens hot 
Jaarbook der iatorhoogton) on dc astronomisohe stand (volgens do 
gctijtafcl) on is daarui -t bepaald hut verschil, hotwelk dci'- 
halve aangoof -t do op- of afwaaiing. Begonncn is mct ht jar 1898, 
onat van dit jaar aI corst gutijtafols van eon aantal belang-
rijko pcilschalen bopaald zijn. 

Bovonuion zijn op dczolfdo wijzo bopaald de op- on afwaaiing 
bij alic laagwatcrstandon van do ovcrecnkomstigo poriode, ten 
elide na to kunnen gaan, of on in hoovorro do opwaaiingc-rl bij 
hoogwa-tur 1agr zijn dan bij laagwator. Vorwacht weid evenwel, dat 
ten dozc nag andore inv1odcn wcrkzaam zoudon zijn. Hierbij wei 
allorcorst godacht aan hot niut sunusoidaal vorloop van do 
astronomisehe go -tijkrommo to Hook van Holland, waardoor bij 
laagwa-tcr hot water veci langor cm on bij hotzolfde poil blijft 
(do aggor) dan bij hoogwatr. Daaxoor zal bij opwaaiing do 
laagwa-tcrstand langertijd gul,.;gnhLid hubben am samen to treffen 
met do hoogste of nagonoeg hoogsto stuwung van con storm dan do 
hoogwatcrs -tand. Oak dit zal dus eon frequenter samentroffen 
met con grote opwaaiing kunnen vuroorzaken. 

Eon duxe roden, welke bij eon laagwator eon grotor op-
waaiing zou kunnen veroorzaken, zou zijn, dat bij laagwater do 
eroor ongoveor in tegenges -tolde rich -ting werkt van do storm-
strock voor opw-aaiing, torwiji bij hoogwator boide juist in 
ongeveer dozelfde richting werken, waardoor dus bij de moor 
bunnenwaar -ts goLgen peilschaal to Hook van Holland do opwciaiing 
bij hoogwator lager zou zijn dan aan do open kust -ter plaatse 
on bij laagwater hogor. 

Ten cinde -to trachton om ten aanzien van dezc vraagpunten 
nog jots mcci' inzicht to krijgen,wdigo1ijktijdig met hot be-
rckenen van de bovongcnoonc gogevens voor Hock van Holland de 
ovorconkomstige gugovens bepaald vor do pcilschaal to Vissingc-n. 
Bij doze pcilschaal is hc -t vc-rschil tussen eb on vlocd aanzien-
lijk gro -ter, waaror de vcrschillende invlocd van opwaaiing 
bij hoogwatcr of laagwator grotor zou macton zijn dan an de 
poilschaal to Hock van Holland. Daaron -tcgc-n hueft do astronomischo 
getijkrommo to Vlissingen eon moor sunusoidaal verloop, waardoor 
de kans van samcrivallon met eon grootste stuwing voor hoogwater 
niet munder zou zijn dan voor laagwater. De moor binnenwaartse 
ligging met evenens stcrk ob- on vloe&stromen to Vlissingen 
zou wecr tot nog groturu vorschillon van opwaaiing aanleiding 
kunnen goven dan to Hook van Holland. 
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Het mLrkwaaIige foit decd zich flu voor, dat voor Hook 
van Ho11ar do vrschi11on in do opwaaiing bij do u;trome Sta.en 
van hoogwatcr vLre1ckcn bij d±u van laagwatur bolangrijk k1.iner 
waren dan voor Vlissingon. 

Doch di -t nivt alloen;do verschillon in do opwaaiing bij de 
o:trome standon voor hoogwatur vrgo1okon met die voor loagwator, 
waren bij Hock van Holland zo goring, dat slechts eon botrek-
kclijk kleine fout in ongunstigc zin (wat het hoogwator betreft) 
gemaakt zal woron, ir1icn voor do froquontios van do opwaaiingon 
bij o:rtrome staxcn veer hoogwatr gonomon wodt ht gemdcldc 
van doze frequen -ties voor hoogwator on laagwator tezamen. 

Hot bijkomerñ voordeol van doze samenvoeging is dan nog, 
dat, als hot ware, vorkrcgon woxdt do op- en afwaaiing van do 
hoogwa -Lrs -tandon van 102 jaar, in piaats van 51 jaar. 

Gezion hot felt, dat de aldus verkregcnfruerrtios van dc 
opwaaiingen, op do in het bovenstaañe uiteengezc -tte wijze, in 
combinatie gobracht kunnen woen met de juiste froquentios van do 
wisselvallige as -tronomisohe stand, zullen do bereker.c frequentics 
van do hoogwators -taren eon hogore groad van nauwkcurighoid krij-
gen dan do waargcnomen hoogwatorstandon en als hot ware hot ro-
suitao-t zijn van, niot ccn cnkclo 50-jarige poriode, maar van 
mcoxderc 50-jarige porioden. 

Op bijlagc 2 zijn veer Hook van Hoi1aid do gogovons van do 
opwaaiingon van 1898-1948 vcrwc-rkt. Daartoo zijn allereorst 
voor do onders -to figuur de froquenties van do ovorschrijdingen, 
zowel veer hoogwatcr als voor laagwator gecombinecid, met punten 
aangegeven en daar zo good mogolijk eon vlooierxI ver1opure lijn 
(iii) doorgetrokken. Voider zijn op doze bijiage bij II afzorñer-
lijk aangogoven do frequenties van do overschrijdingen voor de 
opwaaiingen bij hoogwa -ter en bij I do frequon -ties van do over-
schrijdingen v•nr do opwaaiingen bij iaagwater, -terwiji bij bei.de 
dezcifde lijn is ingetekcx als Mj III is geconstrucerd. Daaruit 
valt wel op to nken, dat de J-ijn bij II vermoodoiijk, al -thans 
Voor do froquenties van de opwaaiingen boven. 1.80 m, cc-n gunsti-
gor vorloop zal hobben on dat, iric-n niot -temin doze lijn woxdt 
aangehoudcn, ton voile rokoning is gohouden met do nadelige 
invlood op do hoogwatorstanden bij verbeturing van de mond van 
de Watorweg. Hicrop zal nog nader wordon toruggokornon. 

Bezien we -thans dezolfde gogevuns voor Vlissingon. Deze 
zijn aangegeven op bijiage 3, zordor c-venwel, zoals op bijiago 2, 
do schaal Veer dc froquen -ties year do op- on afwaaiing bij hoog-
water ton opzichte van die bij laa.gwator to vc-rschuivon. Er 
blijlct ui-t, dat do frequonties van do ovorschrijdingon van do 
hoogate opwing bij hoogwator bciangrijk afwijkon van die van 
laagwa -tor on dat hc -tzolfdo in omgekccrde zin gcldt voor do 
afwinge n. 

Zowei door do pun-ten van do gcsommeerde op- on afwaaiingon 
voor dc hoogvaterstanden ala veer die van de laagwatcrstarden is 
eon, voorlopig ais moe-st waarschijnlijk to achten, kromme go-
trokkcn. Niot onrnogclijk is, dat doze krommen bij overcerikomstigc 
verdere berekeningen on bcschouwingen, als in doze no -ta nog woor 
Hook van Hollard wordcn toegcpast, enigo vorandoringen zullen 
ondcrgaan. Aangozicn mat doze nota a11cn wordt beoogd eon 
algemccn bruikbare workwijze aan to ge-von en do tocpassing 
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daarvan op de hoogwatcrstarthm voor Hook van Ho11d, zal van 
vcxere n1cre uitwcrkinen ton aanzien van de peilscha2l van 
Vlissirigen of van andore pcilschalen in doze nota woIon af-
go zion. 

cn nog hooro graad van nauwkourighcid zou kunneri worden 
beroikt, ir.ion niet, zoals in hot bovenstaande, zou worden 
,o1staan met hot bepalcn van do frequenties van do opwaaiingen 
bij hoog- on bij laagwa-tur, maar nauwkeurig zou worden vastge-
steld het aantal uren, dat do stuwingen eon bepaalde hoogte 
zouden hebben oversc.reden. Daartoe zouden dan voor nile 
stormen uit do ongunstige windhock do stuwingen macten worden 
nagegaan. Dit is voor enko-le van de ongunstigste stormen be-
paald. Alvorons daarop nader in to gaan diont evenwel als be-
zwaar to worden vermeld, dat voor eon bepaald geval do stuwin-
gen niot zo nauwkourig zijn vast to stellon, omdat eon kicine 
afwijking in de to construeron astronomischo get±jkrommo reeds 
bctrckkelijk groto afwijkingen in do opgetrodon stuwing teweog 
brcngt. Bovorion zijn do zccr grote stuwingen hoge uitzondc-
ringen, waardoor dus 00k do uurfroqucn±ios, borckund uit con 
zoanigc stuwkrommc, vrij onzokcr zijn. Niettemin is uit verge-
lijking van do grootst bereik'le hoogton van enkelO stuwingen, 
welko ona±hankelijk van olkaar zijn bopaald door do Staats-
commissio, inzake buitengewoon hogo watorstanden op do Rotter-
damschc Watorweg (zie tabel III bladzijde 442 on 443 van hot 
Versiag), on door do Algomone Dionst, gebleken, dat do onder-
lingo vcrschillen niot bijzondor groot zijn. In onderstaar 
staatje zijn doze vorschillcn bij cnkcle hogo vloeden voor 
Hook van Holland vc-rmcld. 

Stormvloed van 
Stuwing I 

(bepaald door 
S -taa -tscommis- 
sic) 

Stuwing II 
(bepaald dooi 
Algomene 
Dicnst)  

Verschil 
1-11 

23 December 1894 + 2.66 m 4- 	2.73 	m - 0.07 m 
23 Januari 1895 2.64 2.62 + O02 ' 

29 November 1897 2.28 " 2.30 " - 0.02 " 

3 Februari 1898 2.20 2.07 " + 0.13 " 

30 December 1904 2.23 1.98 + 0.25 " 

7 Januari 1905 2.24 2.34 " - 0.10 " 

12 Maar-t 1906 2.13 " 2.08 + 0.05 " 
ii 	II II 2.15 2.18 - 0.03 H 

21 Februari 1907 2. 26 2.21 + 0.05 " 

13 Januari 1916 2.80 2.78 fl + 0.02 " 

0pgomrkt dient hi.rb:j nag to worden, dat naar dezerzijdse 
moning do door do Staatscoimissie bepaalde stuwing van 30 Decenbor 
1904 op con vorgissing moc- borusten, onat de tijd van as -tronc-
misch ho...gwatcr en opgotroden hoogwater vrijwel samen vie-len, 
-terwiji de opwaaiing(bij Logwatcr)1.93 m wasp achako1er we doze 
ondorlingu vergelijking ui - , dan is dc middelbare afwijking ongo-
veer 65 cm. 

Voider moot nag wrder. cpgemurkt, dat do stuwing van 23 De-
cember 1894 in goon van boido govallen nauwkourig ken woidon 
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bepa1d, omdat oven vo.r hot boreiken van do hoogs -te stand do 
registratie ui -tvici on daaioor hot vor1op en do grotsto 
hooto van do stuwing siochts op vrij willekourige wij ze uit 
hot vorondcrstold vorloop van do watorstand vait te construoren; 
varxlaar hot + -tekon b±j de stuwingon van 23 December 1894, 

Eon arer bczwaar, dat aan do zo juist genoce me -thode 
verbonden is, vorm -t hot vrij omvangrijke work, he -tgoen vor 
elk bepaald geval moot waon vcrricht, turwiji men daarna 
nog niet voikomon zeker is of aan eon ogenschijnlijk niet be-
lengrijk goval wol void aendo aandacht is guwijd. Vandaar don 
ouk, dat alloon van de 18 stormon met belangrijko stuwingen 
na 1890, welke zijn ondurz..cht, al].ouh diegeno in onlerstaan-
do staat zijn opgenomen, weiko cen stuwing haddon van moor 
dan 2.50 m, ten dde r onoog zeker to zijn, dat in hot tijd-
yak -tussen 1890 on 1950 goon andoro stormen met hog%;m stuwing 
dan 2.30 m zijn voorgokomon. Hot zijn do volgede: 

Stuwing to Hook van Holland 

Datum 
uron 
bayer 
2.3Cr 

uron 
bocn 
2.40m 

uran 
bo'n 
2.50m 

uren 
bo- tn 
2.60i 2.70r 

urc46N!Egve  
boog'  Tijdstip hgs- o 

stuwing ten op-
zichte van 
H.V1. 	of L.V. 

23 December 1894 3.9 3.3 2.8 2.1 1.1 2.73 m 2 uur na H.W. 
23 Januari 	1895 3,3 2.6 1.8 0.6 - 2.62 m 3 uur na H.W. 
7 Januari 	1905  0.8 - - - - 2.34 m bij L.W. 

13 Januari 	1916 4.9 4.2 3.3 2.4 1.4 2.78 ra 1.5 uur na L.W. 
on on en en 

3,- 1.1 - - - 2.42 m 2 uur na H./. 
7 April 	1943 1.3 0.4 - - - 2.43 m bij L.W. 
4 Februari 1944 0.8 - - - - 239 m 1.2 uur na L.W. 
2 Maart 	1949 1.7 0.9 - - - 2.45 m 1.5 uur r. L.W 

r9.T71& 5 7.9 5.1 2.5 tezamen 

Ult deze gegevens valt ailereers -t te besluiten, dat de 
frequenties voor de stuwingen boven 2.30 m ongeveer volgens 
dezelfde, nagenoeg mee -tkuniige reeks afnamen als de opwaaiingen 
onmiddellijk daarbeneden en dat nog geen hogere stuwing is 
geeons -tteerd dan ongeveer 2.80 m. 

Verler moe-b worden opgemerkt, dat in de beschouwde 60- 
jarige period.e twee betrekkelijk dicht bijeen gelegen ongunstige 
stormen voorkomen, waarbij de waters -tarid tot nagerioeg 2.80 m wexd 
opges -tuwd, n-me1ijk 1894 en 1916. Voorzover valt na te gaan, is he -b 
vrijwel zeker, dat -tot 1825 moe -b woiden -teruggegaan, alvorens 
een onguns -tige storm met een zo grote stuwing zal zijn VooIe-
komen en dat ook in de pericde gelegen tusseri 1825 en 1894 de 
stuwingen slechts een paar maleri een grootste hoogte van 2.40 m 
k 2.50 m zullen hebten bereikt. 

Aldus beschouwd is het dan ook vrijwel zeker, dat de in de 
tabel vermelde s -tuwingen zullen ge].den voor sen langere periode 
dan 60 jaar. 
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Nu zjjn de frequenties van de stuwingen to herleUen tot 
frequen-ties van de opwaaiingen door to overwegen, dat he-b tijds-
verloop tussen -twee hoogwa -ters afgerorii. 12.4 uur bedraagt. De 
ui-b bovenstaarile tabel af to leiden freguenties voor de opwaaiinefl 
zuden dus aan de reeds bepaalde kromn'e voor de opwiingen 
(bijiage 2) geheel aanslui -ten, iridien zou mogen worien aarigeno-
men, dat de stuwingen van de -babel gelden voor een 100 jarige 
periode, hetgeen gelet op de bovengenoen1e besehouwingen wel 
aanriemelijk is to achten. 

Overigens moe-b woien opgemerkt, dat de wijze, waarop de 
kromme veer de opwaaiingen woxt geëxtrapoleerd van betrekke-
lijk geringe invloed is op de frequentie van de berekende s -tan--
den to -b ongeveer 3.50 in + N.A.P. en dat he -t Leit, of al dan 
niet nog hogere s -tuwingen zullen kunnen ontstaan bij dergelijke 
eeptioneel hoge starrIeri van meer invloed zal blijken to zijn. 

Varraar dat op bijiage 2 de somineringskromme voor de fre-
quen -ties bij IV met een gestippelde lijn is verlengd tot 2.80 in, 
terwijl daarbij de punten van de, volgens de -babel herleide, 
opwaaiingen zijn aangegeven. 

Op bijiage 4  is me-b lijn I aangegeven de verdelingskromme 
voor de frequenties van de opwaaiingen, welke ui-b do sommerings-
kromme is afgeleid. Tevens is op doze bijiage de vexdelingskrom-
me voor de frequenties van de as -tronomisehe hoogwaterstarrderi 
aangegeven, zoals deze ui-b de ge -tijtafels van 1898 -tot 1948 zijn 
bepaald. 

In tabelvorm was he -b resultaat, he -b volgerde: 

boven N.A.P. 	 I 	aantal 	 in procerrten 

van 1.30 in tot en met 1.33 in 19 ) 	 1.5 
vanl.20mto-tl.30m 516 ) 

van 1.10 in tot 1.20 in 1842 5.1 
van 1.00 in -to-b 1.10 in 4415 12.3 
van 0.90 in -tot 1.00 in 7441 20.7 
van 0.80 m tot 0.90 in 8476 23.5 
van 0.70 in -tot 080 in 6622 18.4 
van 0.60 in tot 0.70 in 3951 11.- 
van 0.50 in tot 0.60 in 1961 5.4 
van 0.40 in tot 0.50 in 627 1.7 
van 0.30 in tot 0.40 in 119 0.4 
vanO.26m -to-tO.3Oni 3 ) 

Er blijkt dus ult, dat he-b astronomisch hoogwa -ter te Hoek 
van Holland schommelt tussen de uitersten van 026 in + N.A.P. -tot 
3,33 in + N.A.P., terwiji px'aktisch alleen rekening behoeft to 
worden gehouden met een schoinmeling tussen 0.35 in + N.A.P. en 
1.25 in + N.A.P. 

Alvorens flu aan to geven, op welke wijze de aldus bereken1e 
invloeden weer zijn gecombineerd to-b een frequentiekromme Voor de 
stormvloedon to Hook van Holland, dienen nog naler to worlen 
bezien een tweetal factoren, welke op de berekende invloeden eeri 
8torende working zulleri hebben -of zullen kunnen hebben- uitge-
oefeth; namelijk de invloal van de s -troom in de mend van de V!ater-
weg en de niveauverarrieririg, ontstaan door bema1ing en/of 
zeespiegelrij zirig. 
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kllereerst dan de invloed van de s -troom in do more van do 
Waterweg. Het val -t daarbij niet to on -tkoC6n, dat tijdens hoog-
water iog eon aanzienhijke vloedstroom de Waterweg iri -trekt, 
waaxdoor do stand aan de meer binnengaats dan de mond gelegen 
peilschaal lager zal zijn dan geheel buitengats. Bij 1agwa -ter 
is de toes -tarid juis -t omgekeezd, omdat dan nog een ebstroom de 
Waterweg uittrekt. Door hot uitvoeren van verbeteringswerken 
zal de toestand ongunstiger kunnen worsen in dien zin, dat do 
verlagorde werking op de hoogwa -terstard en evenzo de verhogen-
de werking op do laagwaterstand kleiner zal woren. Bij he -t 
vaststellen van de opwaaiingskromme is echter in feite reeds 
met de gehele verlagende werking op do hoogwatcrstand rekening 
gehoi.3.en, oiniat bij de opwaaiingen (zie lijn III van bijiage 2) 
geon onderschoid is gemaak -t tussen eon opwaaiing bij hoogwater 
of een opwaaiing bij laag water. 

Bovend ion moot nog worden bedach -t, dat het vermirderen van 
een verlagerde werking op de hoogwaterstand, bij lange na nie -t, 
een zelfde verhoging van de hoogwatorstand to Maassluis, Vlagr-
dingen of Rot-terdam zal -teweegbrengen. Doze verhogende irivloed 
zal meer binrienwaar -ts stork verxninderen. 

Ook ovorigens zullen verbeteringswerken aan de Ro -ttexdamse 
Waterweg betrekkelijk geringe invlocd op de storrnvloeden uit-
oefenen, zoals de beschouwingen en de becijferingen uit dat ver-
slag van de Staatscommissie inzake buitengewoon hoge waters -tanden 
op de Rotterlamse Waterweg a-an -tonen. GeconcltIerd rnag daaroxn wel 
worden, dat de frequcn -tielijn van de opwaiingen van bijiage 2, 
ook ra he-t uitvoeren van verbeteringswerken, eerdor nog aan de 
hoge kant zal zijn. 

Ten aanziori van de niveauverardering, ontstaari door bo45.em-
dalirig en/of zeespiegelrijzing, dient allereerst to warden opge-
mcrk -t, dat deze voor do betrekkelijk korte duur van do in do 
frequentielijn boschouwe periode, waarbij alleen met afwijkirigon 
van het gemiddelde zou moe-ten worden rekening gehouden, to goring 
is om ceri waarnocmbare invloed op hot verloop of do ligging 
van doze lijn uit to oefenen. 

Eon ander geval is flog, of voor de -toekomst met cen bepaalde 
niveauverarKiering dien -t to warden gerekend. Daarbij moot aller-
eerst worden bodacht, dat de niveaiivexanderingen niet van 
plaats tot plaats dezelfde zijn en dat doze evenrnin recht even-
red.ig zijn met eon beschoue tijdsduur. Nauwkeuriger omschreven 
geldt, dat van plaats tot plaats de niveauverand e ring verschil-
lend zal kunnen zijn (breukvlakken en aardbewegingen in de bad em) 
terwiji in do loop der tijd schoksgewijze niveauverarderingen of 
veranderingen met verarderlijke snelhoi.d kunnon optreden. Vanda2: 
dat waarnemingen gcbascerd op tijdperken van moor dan eon ecuw, gc-
zwcgen nog van onnauwkeurigheden in do waarncming, verkeerde 
aannamen of andere niet ter zake doerde invloeden voor hot hier 
bcschoue doel van wc-inig of goon waarde zijn. 

Er blijven dan flog over de resultaten van do peilschaal-
waarriemingen zoif en die van de nauwkeurigheidswaterpassingen. 
Hiervan zijn do peilschaalwaarnerningen, voor hetgeen woxdt be-
oogd, eveneens nog to orinauwkeurig, onidat de gemiddelde stand, 
ook dan wanneer deze wont bepaald over con tijdsverloop van 
bijvoorbeeld 10 jaar, nog te veel van toevallige factoren ala 
meer of minder ongunstige opwaaiingcn en geririge wij zigingen in 
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astronomisohe starden afhankelijk is, cm voldoenle nauwkeurig 
to kunnen worden bepaald. 

Waarnernj. nge n van nauwke urighe id s wte rpass ingen zij n -thans 
nog niet in voldoende mate voorhanden, ondat eerst bij do laatste 
nauwkeurigheid swaterp ass ing Van hot gehele land een voldoend aan- 
tal, over hot gehele land verspreid liggende, onlergrondse merken 
zijn geplaa -ts -t, welke derhalve nog geen enkele maal opnieuw zijn 
gewa -terpas -t, laat staan enige malen. Overigens zullen doze waar-
nemingen alleen do grootte van relatieve bodemverarderingen kunnen 
doen vaststellen en zullon doze geen uitsluitsel geven omtrent 
dat dccl van do niveauve rand e ring, hetgeen betrekicing heeft op 
zeespiegelrij zing of .-daling. 

Uit di -t alles valt dorhalve to concluderen, dat, mcde door de 
goringe grootto on he -t onree1matige van de niveauverandering, geen 
voorspelling of aithans flu nog goon voorspelling val -t te doen over 
de niveauveranlering. Ret komt mij voor, dat de nicest gewenste 
methcxle ten doze zal zijn, om telkens na verloop van 10 of 25 jaar 
do hoogte van de hoogwa -terkcrende dijkcn opnieuw systematisch to 
watorpassen en daarbij tovons zo nauwkeurig mogelijk hot verloop 
vn do zeespiegel na to gaan met behuip van do peilschaalwaarne-
mingcn. Zodoende zou naar mijn mening kunnon woxden afgezicn van 
do overigens vrij willekeurig vas -t to stellen evenrodig met de 
-tijd verlopendo niveauvorandering. 

Na hot vorenstaande zal met enigo kor -te ui -teonzettingen, over 
do wijze van vaststelling van do sommcririgskromme voor de froquenties 
van do stormv?oistanden uit de vordelingskromme voor do frequenties 
van de opwaaiinigon on de verlelinigskrommc voor de frequenties VCtfl 

do astronomische stanlen, kunrn woiden volstaan. 
Hot valt gomakkolijk in to zion, dat do frequentie van do 

waterstanlen golegen -tusson bijvoorbeold 2.65 in + N.A.P. on 2.75 m 
+ N.A.P. kan wordon bopaald, door do froquontie van de opwaaiingen 
tussen 1.40 in on 1.50 in to vermonigvuldigen met hct percentage 
van do astronomischo hoogwatcrstandon, waarbij do as -tronomisoho 
stand is gelgcn boven 1.20 in + N.A.P., vervolgons do froquontios 
van do opwaaiingcn -tussen 1.50 in on 1.60 m to vcrrnonigvuldigen met 
hot percontago van do astronomiseho hoogeaterstarden golegon tussen 
1.10 m + N..P. en 1.20 in + N.A.P., on zo voort tot do frequentios 
van do opwaaiingon -tussen 2.30 in on 2.40  in zijn vorznenigvuldigd 
met he -t percentage von do astronomischo hoogviutcrstarden boneden 
0.40 in + N.A.P. Do scm van do aldus berekcndc froquerrtics, gdoc1d 
door 100, zal tenislot -to do froqucntio opleveren van do hoogwatcr-
stamlen tusson 2.65 m + N.A.P. en 2.75 rn + N.A.P. 

Op doze wijzo zljn do froquontics voor intorvallen van 10 cm 
bepaald voor de hoogwatcrstanden tussen 2.05 in + N.A.P. on 3.55 in 
• N.A.P. Bij hot laatste interval van 3.45 in + N.A.P. tot 3.55 m 
• N.A.P. incest daarbij nog van do voronderstelling woiden uitgegaan, 
dat do lijn voor do opwaaiirigon nog rogelma -tig tot tenminsto 3.10 m 
zal doorlopon, toxvijl ovorigons block, dat con zodanige s -tuwing, 
gczwegon nog van eon zanigc opwaaiing, ui -t do bokerdo gegovens 
niet ken woiden afgoloid. 

Vlordt nu voider aarigonomcn, dat do frequentics ook voor de 
intcrvallcn boven 3.55 m + N.A.P. rogommatig volgens con zclfde 
afncmendc, moetkurdigc rooks zal verlopen ala voor do hoogsto in-
tcrvallen, dan is zodocnde do frequcn -tielijn to be11en voor dc 



hooatorstandn van 2.05 m + N.A.P. -tot 3.55 m + N.A.P. 
Do uitkomsten zijn aangegeven op bijiage 5 (iijn II on III tot 

3.30 m + N.A.P. on lijn I tot 3.60 m + N.A.P.). Bij I zijn mode 
aangegeven de pun -ton van de frequen -tios van de werkolijk opgo-
treden hoogwaterstanon ui -t do periodo van 1888 tot 1937 en bij 
II do pun-ton van do frequenties van do workelijk opge -trodon hoog-
waterstanden uit do periode van 1888 -tot 1948.  Er blijkt uit, dat 
vooral voor doze langaro periodo do frequenties van do opgotrodon 
hoogwatcrstanden zeor bovredigend met de berekende frequenties 
overeertstemmen. 

Ui-t de berekere lijn I blijkt, dat, irien do verdelings-
krommo van do frequonties voor de opwaaiingen volgens eon afnomende 
mee -tkundigo reeks, ook veer zeer hoge opwaaiirigon, zou kunneri 
worden doorgetrokken, do frequentie voor de s -tormvlooden boven 
3.60 m + N.A.P. ongeveer 1 per 400 jaar zou zijn. Daarbij wordt 
dan van do veronders -telling uitgegaan, dat opwaaiingen tot eon 
hoogte van ongeveer 3.20 m mogelijk zullon zijn en dit -terwijl 
tot nog -toe goon gre-tore opwaaiing is geconstatecrd dan 2.38 in 
(December 1894) en zolfs goon grotere stuwing dan 2.80 m (Januari 
1916). 

Zou daarontegen van do veronders -telling worden uitgegaari, dat 
doze grootste goconstatoerde s -tuwing zou kunnen golden als grootste, 
bereikbare opwaaiirig en de verdelingskroxnni voor de opwaaiingen 
eon overoc-nkomstige afbuiging zou ver -tonon, dan zou de frequentie 
voor do s -tormvloeden boven 360 in + N.A.P. in p1ts van ongeveer 

n keer per 400 joar, ongevecr 66n keor per 800 jaar worden en de 
frequon -ties voor do stormvloeden boven 3.70 m + N.A.P., enz. urij 
Bpoedig tot de praktisch onbereikbare mogelijkheden gaan behoren. 

Wort voorts bedacht, dat do frequentielijn veer de opwaaiingen 
nabij 2.40 in vermoedelijk 00k reeds aan de hoge kant zal zijn, dan 
is een stormvloed van 3.60 ni + N.A.P. voor Hock van Holland wol 
als eeri uiterst bereikbare rnogelijkheid voor do eerste tiontallon 
van jaren te beschouwon, 

.klvorens to besluiten dienan nog enige algemene oprnerkingen 
to worden gemaakt. 

Ofschoon to Hoek van Holland de storinvloed van December 1894 
aanzienhijk hager is gewoest dan de stormvlocd van Jamari 1916 
(3.28 in + N.A.I. en 3.- m + N.A.P.), was de opwaaiing slech -ts 7 cm 
hager (2.38 in en 2.31 m) en de stuwing vermoedelijk zelfs enkele 
centimeters lager in plaats van hoger (voigens de Staa -tscommissie 
14 cm en volgens de Algemene Dienst 5 cm). Ook dit wijs -t erop, dat 
r2dere ontledirig van de s -torrnvloeden in opwaaiingen en stuwingen 
uiteindelijk tot be -tore resultaten bij da berekening van de fre-
quen -ties zal voeren dan alleen de bepaling van de frequenties uit 
ne opgetreden standen. 

Voorts geoft di -t eon aanwijzing, da, voor de meer binnen-
waarts gelegen peilschalon, de stormvloedstanden niet met behulp 
van een formule zullen kunnen worden afzeleid uit do meer zeC-
waar-ts gelegen peilschalcn. 
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Erikele van de hoogste stormvloedstcu'iden na 1888 zijn in 

Go 	
chronologische volgorle verineld in de onderstaande tabel voor 
Hock van Ho11an, Rotteidam, Willemstad enDordrecht. 

De hoogten zijn aangegeven in meters boven N.A.P. 

Datum 
Hoek 
van 

Holland 

Rotter- 
dam 

Willem- 
stad 

Dorirech i 

__________ 

;wee daor 
ieerder t 

obith 
9ebruari 	1889 2.76 3.01 3.38 3.22 11.20 

22 December 	1894 3.28 3.17 3.62 3.21 9.83 
23 Januari 	1895 2.62 2.68 2.91 2.77 12.90 
7 December 	1895 2.68 2.79 3.05 2.93 10.17 

19 Juni 	1897 2.52 2.78 3.50 2.96 11.80 
29 November 	1897 2.68 2.73 3.24 2.90 9.05 
30 December 	1904 2.96 2.87 3.39 2.87 8.92 
12 Maart 	1906 2.97 2.98 3.57 3.27 14.02 
13 Januari 	1916 3.00 3.31 3.62 3.43 13.29 
26 November 	1928 2.96 2.99 3.66 3.27 11.56 
1 December 	1936 2.74 2.76 3.23 2.94 11.20 
6 December 	1940 2.65 2.90 3.28 3.15 11.24 
7 April 	1943 2.68 2.78 3.61 2.95 10.58 

26 Januarj 	1944 2.67 2.81 3.22 2.88 10.26 
23 Februari 	1946 2.56 2.76 3.30 3.10 12.77 
1 Maar-t 	1949 2.70 2.80 3.32 2.93 8.99 

Uit deze cijfors wordtwel de indruk verkregen, dat de alvoeren 
van de bovenrivier botrekkclijk weinig invloed hebben op de hoge 
stormvloedstanden te Dordrecht en to Rotteidam, dat ook de rivicr-
verbeteringen daar niot veel invloed op zullen hebben uitgeoefend, 
terwiji do windomstndigheden (al dan niet draaien van de wind •tijde::: 
de stormperie, de duur van de stormpor:ode en de tijdstippen van hoC. 
ter te Hoek van holland en Wjllemstad ten opzichte van do stormperiodc) 
in belangrijke mate mode bepalend zullen zijn geweest voor de hoogte 
van hat water to Rotterdam ten opzichte van Hoek van Holland on 
voor die to Dordrecht ten opzichte van I'lillemstad on Hoek van Ho11an - 

Het schijn-t dan ook wel wenselijk, cat behalve voor Willemstad 
ook voor Rotterdam en Dordrecht een ondezoek naar de frequenties 
van do hoogwaterstanden woidt ingesteld cp de wijze als in doze nota 
omschreven, terwiji dan tovens no aandaht woidt gewijd aan de go- 
lijkertijd optredende s -tanden te Hellevoetsluis, Gorinichem en Schoon-
haven. 

Ook voor he -t definitief vaststellen van de frequenties voor 
Vlissingen zal he -t gewet -t zijn eveneens ce frequen -ties na to gaan 
van de stormvloed stand en van enkele peils3halen langs do Wester-
schelde (Breskens, Terneuzen, Hansweer -t, Bath). 

Eerst wanneer het onderling verband tussen de peilschaalstanden 
van eeni bepaald gebied op de omschreven wijze grondig zal zijn nage-
gaan, zal het mogelijk zijn am do resultaten van een laboratorium-
onderzoek of een, volgens eeni bepaalde methode, naler uitgevoerle 
berekeriing, voldoende kritisch te beooide.en. 

De afslui -ting van de Brielse Maas zal de mogelijkheid bieden 
om bij ezceptioneel hoge vloeden enige verlaging van de waterstaniden 
langs de Rotterdamsche Waterweg tot stand te brengen door het inlaten 
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van water op het afgesloten gedeel -te over de dairi in de Dotlek. 
Dat zou natuurlijk alleen bij overschrijding van zeer hoge standen 
moeten geschieden en alleen dan, wanneer een be -tekenende verla-
ging in een vrij groo -t gebied he -t gevoig zou kunnen zijn. IIagegaan 
zal daartoe dienen -te warden, of volstaan zou kunnen word en met 
he -t rnaken van een vaste overlaat -ter hoogte van (om de gedachte 
te bepalen) om-tren-t 3 m + N.A.P. of dat een, liefst geheel auto-
matisch werkerñ, sys -teem van kieppen noodzakelijk zou zijfl, het-
geen eerst in werking zou -treden bij een nog hogere stand, maar dan 
met van stone aan, gro -tere vapaciteit. Vlanneer de sluis te 
Nieuwe Sluis in dat geval, eveneens au -toma-tisch, word -t gesloten, 
zal veilig eeri gro -te watermassa kunnen warden geborgen. Aangezien 
de excep -tianele stand hoogatens slechts een paar uur zal kunnen 
optreden, zal het inla -ten zcxlanig kunnen worIen geregeld, dat de 
stand binnen de afslui -ting niet bijzonder hoog zal kunnen warden. 

Van'zelfsprekerid zal door het volloperi -he -tgeen intussen ge-
middeld slechts 	n keer in de 30 of wellicht de 100 jaar zal 
behoeven op -te treden- sterke verzouting ontstaan van het water 
binnen de afsluiting. Door krachtig spuien zal dit euvel vrij 
spoedig kunnen worden verholpen. Hoewel oak overigens verschtl-
1ere andere nadelen zullen kunnen optreden, zullen deze belong-
rijk minder zijn dan de rampen, welke oritstaan bij doorbraken 
tengevolge van het overlopen van dijken longs de Vlaterweg. 

Een nog grotere verlaging van exceptionele standen langs de 
Va -terweg zou kunnen warden bereikt, wanneer bij afsluiting van de 
Hollandsohe IJssel 00k daar de afslui -tdazn van een overlaat zou 
woen voorzien. 

Indien daarenboven het Haringvliet over een bepaalde lengte 
zou worden afgeslo -ten, zou het, door het maken van een overlaat 
op de binnenwaar-ts gelegen afsluitdam, wellicht mogelijk zijn 
ae exoeptionele standen nabij Dordrecht en omgeving eveneens 
be -tekenend te verlagen. 

De me -thoe, zoals in deze no-ta ontwikkeld, am de frequer± -tie 
van een bepaald verschijnsel samen te stellen uit de frequenties 
van -twee afzonderlijke invloeden, zal eveneens kunnen worden 
-toegepas -t op de uitkomsten van regenwaarnemingen. Wanneer de fre-
quenties van de groatte van de regenval voor én dag van een 
bepaald station over een voldoend aarrtal jaren zullen zijn bepaa1c.. 
aü)enrxn warden berekend de frequen -ties van de grootte van 
de regenval voor twee ach -tereenvolgende dagen, voor drie achter-
eenvolgende dagen, enz.; in het algerreen genomen voor ri achter-
eenvolgende dageri. En dit nie -t alleen op veel sriellere wijze 
dan he -t bepalen ui -t de waarnemingen , maar ook met grotere 
nauwkeurigheid 

In dit verband zal het een grote vooniitgang betekenen am 
gebruik -te kunnen rnaken van do uitkomsten van pluviografen. Door 
met behuip van deze uitkomsten frequen -ties te bepalen van de 
grootte van de regenval per uur of per half uur, zullen nauw-
keurge frequentiek:rommen kunnen worden samengesteld voor de 
dagelijkse regenva3. en voor-de n daagse re.genval. 
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Resumorere valt hot volgende te coricluderen: 
le. he -t aantal waarnemingen van de hoogwaterstanden aan 	een re- 

gistrererde peilscbaal voor een 50- of 60-jarige periode is onvol-- 
doerde om daaruit de frequenties van de hoogate starden -te be- 

palen, omdat niet met voldoende zekerheid valt vast te stellen, 
in hoeverre de beschouwe poriode van de gemiddelde zal afwijlcen; 

2e. exuge rneexdere nauwkeurighoid kan worden bereikt door de waar- 
genomen wa -terstarden te splitsen in de voorspelde stanien volgens 
do getij -tafcls en de daarbij opgetreden verschillen -nog aan- 
gevuld met de bepaling van de stuwingen bij enkele van de 
ongunstigste stormen-, waarna vervolgens de daaruit gevonden 
frequen-tiekromrcon weer worden samengesteld tot een frequentie- 
kromme voor de optredende hoogwaterstanden; 

3e. de zekerhei, dat een bepalde hoogwaterstani nimmer zal worden 
overschreden, is nie -t vast to stellen, doch wel zal met behuip 
van de bepalde gegevens eeri beter inzicht zijn te verkrijgen, 
in hetgeen redelijkerwijs als risico valt toe te laten; 

4e. een waters -tand to Hoek van Holland van 3,60 m + N.A.P. 	zal, go- 
baseerd op ongunstige veronderstellingen, gemiddeld één keer 

• per 400 jaar worden overschreden, -terwiji, indien guristiger 
veronderstellingen worden gedaan een waters -tand to Hook van 
Holland boven 3.60 m + N.A.P. gemiddeld 	n keer per 800 jaar 

• zal kunnen op±reden en voor oversohrijding van nog hogere stan- 
den de frequenties zeer snel verder zullen afnemen; 

5. voortgezette waarneming en nader onderzoek van aisdan optreden- 
de zeer hoge stuwingen zal kunnen leiden tot het verkrijgen 
van een hogere graad van nauwkeurigheid voor de frequentie van 
exceptionele staMen, waarbij -tevens kan woxden nagegaan of 
betekenende nive auve rand ering heeft plaats gehad en of door 
uitgevoerde verbeteririgswerken even -tueel herziening van de be- 
paalde frequen-tiekromme gewens -t is; 

6e. niet alleen voor andexein de kust gelegen waarnemirigspunten, 
doch oak voor meer binnenwaarts gelegen plaatsen zal bepaling 
van do frequen -ties, als in do nota omschreven, tot een moor 
brikbare kromme leiden dan alleen uit de waargenornen peilscha 	- 
starden zal kunnen worIen bepa--; 

7e. hot is wenselijk een nader orderzoek in to stellen, of, door 
het la -ten vollopen van reods afgesloten of nog af te sluiten 
waterbekicens betekenende ven -nirdering van de frequenties van 
exceptioneel hoge staMen kan worden vorkregen voor gevaarlijk 
hoogwa -ter langs de benedenrivieren; 

Be. de in de nota ontwikkelde me -thode zal in sommige gevallen even- 
eens toepaasing kunrien vinden bij het bepaleri van do frequentie; 
van ardere statistische gegevens. Zo zal het mogelijk zijn om 
ui-t dagelijkse of uurwaarnemingen van de regenval voor een be- 
paald station nauwkeuriger en sneller de frequentiekromnie voor 
de n daagse regenval -to vinden dan uit de verwerking van do 
rechtetreeks 	bepaalde waarncmingen. 

's-Gravenha€e, 	Januari 1951. 

De Hoofdingenieur-Directeur, 

F. VOLKER. 
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