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Baegchouwingen en berekeningen over de

benecenrivieren.

coor Lr.Ir.J.v.Veen.194%
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Algemeene gegevens.

§ 1. Voronderasvellingen waarvan wordt uitgegaan.

Voor de berekening der toskomstige waterstanden zal verondersteld
a. dat het ven belang is niet a) te ver in de toekomst te willen zien,
daar de ontwikkeling van het bodemdalingsvraagstuk, die van de
techniek van den dijksbouw, zoomede ook de economische voorultgang
van het gebied der Benedenrivieren zelf, niet wol voor een verre
toskomst te overzien is. Het jaar 2000 zal dus als grens worden
asangshouden,
b, dat de weespiegelrijzing over het gehoele ta'bascheuwen gebied Lot
gonoamd jear regelmatlg doorgaeat in een tempo van 20 ch/eeuw of
2 om per 10 jaren,
¢. dat de Blesboschlanden zoowel in Zuld-Holland als in Brabant, alsook
de niet SV~vrije landen langs het Oude Maasje, de Donge en langs
alle overige benedenrivieren véér het jaar 2000 zijn binnengedi jkt.
Do terreinen langs de benedenrivieren welke buiten de bandijken
vallen werden op bijlage 1 tot een gezamenlijk opperviak van
33700 ha sangegeven. Een deel hiervan is door kaden omgeven, welke
bij zelfs betrekkelljk hooge stormvloeden niet onderloopen, doch
ven het overig deel zal in de naaste toekomst veel worden ingepoldord.
vﬂrquersteld wordt dat védr het jaar 2000 alle géhareeerde
gebleden watervrl) zullen zijn, Dit zal waarschijnlijk niet gehesl
het geval zijn, doch het is veilig ermsde rekening te houden.
d. dat de Brielsche Maas, do Hollandsche ITssel en de Afgedemds Masas
zullen zijn afgedamd aan hunluiteinden,
8., dat het Hollandsch Diep genormaliseord is.
T, dat de Rotterdamsche Waterweg ruimer profilelen zal bemitten dan
thans,
Voorts zal nog eer: Ltavokoning () o vaw. Spgoweb, waarbi] niet 7
alloen uitgagaan‘w¢rdt van de onder a ~ f genoemde v... oritallinmen,
doch waarbi} tevens ds Oude Maas en Spui afgeCamd en de Noord verruimd



gedacht zijn, Ten slotte zal nog een berekening (h) worden gegeven,
waarbij tevens de Kil nog afgedamd en de Noord verruimd is.

Het probleem in zijn eenvoudigsten vorm is het berekenen van de
waterstanden in de benedenrivieren, uitgaande van de zg. randvoor-
waardon: d.z. de standen in zos, ongevesr % km ulb de kust, en be-
paalde opperwaterafvoeren van de bovenrivieren,

Voordat de wiskundige formules op dit problsen kunnen worden
toogepast, dient men zich goed rekenschap te geven van deza grond-
slagen, M.a.w, de vragen: welke stand in zec zal men ale uitgangspunt
nemen? welken opperwaterafvoer zal men kiezen? moeton slechts na zoo
diepgaand mogelijk onderzoek worden vastgesteld. Heeft men dit gedaan,
dan hangt het van de juistheid der gebruikte formules en van de julste
hanteering dasrven af, welke mate van nauwkeurighoid men zal verkrijgen.

Deze getijberekening kan gehest®% wordon le. aan afvoermetingen,
2o. aan voorgekomen getljlijnon blj bekendo stormvioeden, 3e. aan be-
paalde wiskundige eischen, dat bv. bij een splitsingspunt de som der ?;:;kgf
stroomen op elk ocogenblik gelijk nul moet zijn en dat op elk split- :
singspunt slechts 66n getijlijn mogelljk is. Hen 4e toetsing 1s nog
mogelijk door eene afzonderlijke berskening met eene andere berekenings-
methode. Vindt men daarbij verschillende uitkomsten, dan zullen deze
versciillen door redeneering of langs wiskundigen weg verduideli jkt
kunnsn worden.

Hoewel niet bepaald nocdig voor de oplossing van het gegeven
natuurkundig probleem, waarvoor de randveorwasarden en formules reeds
voldoende zijn, werd een uitgebreide studie gemsakt van bestanndse
toestanden op de benedenrivieren. Zoowel voor normale als voor da bij
storm voorkomende abnormale toestanden werden tal van gegevens sta-
tistisch en met behulp van grafieken onderzocht. Op deze wijze werd
goetracht een brug te slaan tusschen de niet voldoende in de wiskundige
geti jberekening geschoolde belangstellenden en belanghebbenden cener-
zijds en de met 200 exact mogelijke formules werkende wiskundigen
anderzijds, zoodat eerstgencemde categorie althans de hoofdzaken zal
kunnen asanvaarden.

Er is aan het slot daartoe nog cen toetsing gegeven, welke met
bevattell jke cijfers de uitkomsten der tallooze verrichto becijfsringen
verduideli jkt en tot zekerc honpgte annnaomeld i masikt ook zonder dat




disp op de vaak ingewikkelde problemen behooft te worden ingegean,

De behandeling van de stof is in deze nota in heb slgemeen 266,
dat de tekst der nota veelal slechts sen verduidelijking is der
grafieken (bijlagen 1 t/m ).

L2
§ 2, Het begrip "stormvloedkuil" (bijlagen q{/; en 4).

Tn bijlage 18 wordt een tabel gegeven van de voorgekomen SV-
hoogten langs onze kusten en benedenrivieren, beginnende blj 1825, De
voor elk station gemeten hoogst bekende waterstand werd daarbij met
rood onderstreept.

Deze hoogst bekende watersbtanden werden op bijlage 2 op de kaart
van Nederland aangegeven, terwlijl daarbi] gegroepeerd werd door het
trekken van lijnen wan gelljke standen., Aan deze lijnen moet men geen
exacte waarde hechten; de lijn van 3.00 + NAP ') loopt bv, in werke~
1i jkheid niet dgor het vasteland van Zuidholland, noch loopt zij op de
aangegeven plaats in zse; althans dit zou wel zeer toevallig zijn, daar
in zee geen waarnemingen zijin verricht. Het blijkt dus dat de in de
benedenrivieren hoogst voorgekomen standen]lager liggen (Biesbosch 3.14 +
en 3.20 +} dan die bij Goerse (3,40 +). Langs de kust gaande ziet men
ook een inzinking bij Hoek van Holland en daar ten zulden van, immers
de max. standen dis te Scheveningen, Katwljk en ITmuiden en bi)
Vlissingen zijn voorgekomen i jn hooger.

Een zelfde soort "kull® had men voor 1931 ook in de Zuiderzes,
terwijl thans nog soortgelijke kuillen worden gevonden in de Schelde en
diens zijrivieren bezuiden Antwerpen en nabij de beneden Hems hij Leer,
Te Antwerpen liep de hoogst bekende gtand op tot 5.07 +, terwijl verder
stroomopwaarts slechts lagere c¢ijfers werden genoteerd.

Het ontstgan van deze kuilen kan op eenvoudige wijze worden ver-
klaard., De uligestrekte vloedkommen van de Schelde, de Blesbosch, de
Zuilderzee en de Jumme (bij Leer) konden bvij storm niet tot die hoogte
worden gevuld die verder zeewaarts voorkwam; de tljd van den stormyloed
was daarvoor te kort, of de toegangen van het vlcedwater waren daarvoor
te nauw.

Vermindert men de komberging in een "kuilgeblsd!, of verruimt men
de toegangen ult zee, dan moeten de SV-astanden in het kuilgebisd t.o.v,

R s Y

') Voortaan zullen de letters NAP worden weggelaten.



dle in zee gtdijgen., "Kullgebieden® zijn dan ook steeds gevoellg voor
slke inpoldering of rivierverbetering die men in dit gebied zou willen
tot stand brengen.

Het kuilkavrakter van de Zuiderzee-Waddenzee is sedert den aanleg
van den Afsluitdijk‘volkomen veranderd; het is duldelijk dat eene in-
poldering ven voldoende grootte in den Bieshosch eveneens de dear san-
wezige kuil zal doen vervlakken. Men dient daarbij te bedenken dat in
het gzebled der benedenrivieren een kuil tot in zee merkbasr ig en dat
de voorgenomen Blesboschinpolderingen dus mogelijk een invleoed zullen
habben tot 1n zee.

Teekent men, zooals op biljlage 2 onderaan, ls geschled, de lijn
verbindende de hoogst voorgekomen SV-gtanden langs onze Noordzeekust,
dan blijkt deze llijn twee kuilen te bezitten: de sen bl} Goeree -

Hoek van Holland, de ander bij den Helder., Deze laatste is sedert de
afsluiting van de Zulderzes helangrijk vervlakt en is thans ongeveer
700 als de gestippelde lijn aangeeft. De eerste zal, voorloopig opper-
vlakkig beschouwd, eveneens lets vervlakken, doch zulks in mindere
mate dan bij de Waddeneilanden omdat de Zuniderzee-afdamming disper in-
greep in de waterbeweging dan dit bij de Biesboschinpoldering c¢.8, het
goval zal zijn. Het is niet te verwachiten dat de kuil geheel en al zal

verdwi jnen. Ierst wanneer men alle zeegaten van onze Noordzeelkust go-

heel gedicht zou hebben zou men ees-—rechtw=ed con zacht gebogen regel-
matige SV-lijn ') langs de kust tusschen Kadzand en Ameland mogon asanw

neomen,

Ten overvloede zlijn op bijlage 3 nog do gemiddelden van de drie
hoogst voorgekomen SV-standen aangegeven. Hot algemeene beeld verschilt
daarbij niet van dat van bijlage 2, De 1ijnen van 3.25 + en 3,50 +
buigen bij de benedenrivieren weder ver naar binnen on zullen dit na
de vercnderstelde inpoldering van de 33700 ha niet meer in die mate

dosn.

Ben globaal overzicht van de hoogten die de voornaanste storm-
vlceden op plaatsen langs de Noordzeskust bereikten geeft bijlage 4.
Als zwaarste stormvlioeden moeten die van 1825 en 1894 gelden. Het is

g e, Moniid

'] Onder 8V~ of WW-1lijn zal worden verstaan de lijn die de toppen van
stormvlioeden c¢.q. hoogwatorgebi jkrommen werbindt.




te betreuren dat van den zeer zwaren stormvloed van 1825 niet meer
gegovens bekend zijn. Men zie voorts hetgeen hisrover wordt medegedesld
in § 12,

§ 3. Functie en asard der verschillende henedenrivieren.

Men kan bij de benedenrivieren onderscheiden {zie schets 1):
le. de noordelijke tak: Waterweg, Nieuwe Maas on Lek;

2e. de middentak: Oude Maas, Beneden- en Boven Merwede en Waal;
%e. de zuidelijke tak: Haringvliet, Hollandseh Diep en Maas

‘f ‘ /
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Schets 1.

Deze drie takken zijn te beschouwen als de heofdafvoorwegen van
het rivierwater en tevens als de hoofdboevosrwegen voor het stormvloed-
water. Als gevolg van de groote profielen van den zuidelijken tak bezlt
ook de Nieuws Merwede nog esn primaire functle.

Tusschen bovenstaande met een getrokken 1ijn op schets 1l aangsgeven
primaire takken bestaan verbindingen van minder hydraulisch belang, die
niet ver verwijderd zijn ven het begrip “wantij®. Het zijn de min of neer
loodrecht op de hoofd-aders staande Noord, Kil en Spul. Onder fwantij®
wordt in het onderhavige gebied verstaan een getijrivier, waarvan het
horizontaal geti]j een abnormaal phaseverschil vertoont met het verti-
caal getij '). De rivier "het Wantij" tusschen Dordrecht en Xop van 't

Ay

*) Dit wijkt dus af van het begrip "wantij", dat in het verslag van de
Zulderzee-Commissie (1926) wordt gebozigd Daar is het de theore-
tische plaats van semenkomst van twee getijden achter een eiland, In
het gebied der benedenrivieren is een wanti] een rivier; op de Wadden
is het een 1lijn, bv., die tusschen Nes en Holwerd.

De gatijkromnen aan belde einden van een wantijrivier hebben
nagenoeg golljke phasen, doch de vornm is voor beiden niet gehesl de-
zolfde. Vandaar, dat een dergelijke rivier een getijstiroom bezmib,
waarvan de phese t.0,v. het voriicaal getij anders is dan normaal.
Hierult volgt de naam “wanti]?, d.i. abnormale getijstroom,

Jud




Land zal vroeger dus, vogrdat het bl] laatsgenoemde plaats werd afge-
sloten, een rivier geweest zijn met een abnormaal phaseverschil tus-
schen stroom- aen verticaal getij. De Noord is in gewone omstandigheden
nog Juist gesn wantij. Deze rivier wordt nog op regelmatige wijze,
evenals bv. met den Hollandschen IJssel geschiedt, geheel gevuld en
goeledigd via den noordelijken tak. Het vlicedwater ult het noorden
dringt echter in normale omstandigheden nagenoeg niet meer de Beneden
Merwede op. De Kil, het Spuil en de Nieuwe Merwede worden blj gewone
getijden geheel uilt den zuildelijken tak goveoed (zie schets 2). De Kil

en het Spui helpen zelfs nog mee aan het vullen van den middentak.
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Schets 2.

Tenslotte heeft men nog de Brielsche Maas, waarvoor plannen tot
afdamming bestaan, Weliswaar bezit deze rivier nog een zekere primaire
functie, daar de as in de hoofdrichting ven het rivierenstelsel ligt,
doch wegens de steeds verder gaande asnzanding is het hydrografisch
belang dezor afstervende riviertak niet groot meer,

De overige nog tot de benedenrivieren te rekenen wateren, Hol-
landsche IJssel, Afgedamnde Mass en Blesbosechkillen zijn evenals het
tegenwoordlige Wanti), doodloopernde armen, te vergelliken met opeén
havens, als bv. de Waalhaven te Rotterdam.




De wateren ten Z van Overflakkee, welke via het Hellegat in open
verbinding staan met den zuidelijken tak, kunnen niet meer tot de
benedenrivieren worden gerekend. Het Rijn- en Maaswater stroomt hiex
niet door. Integendeel, er is een zoutwaterstroom, komende uit zee via
het Zijpe, de Grevelingen, het Krammer en het Hellegat en wederom de
ze6 bereikend via het Haringvliet, Bij zeer hooge opperwaterstanden kan
deze zoutwaterstroom t1jdelijk tot stilstand komen en kan zoodoonde het
Krammer tot op de hoogte van 8t. Filipsland verzoeten, doch na deze
periode vén veel opperwaterafvoer wordt dit zoete water spoedig weder
haar het noorden op het Haringvliet gedrongen., Zoover kan worden nage-
gaan bereikt nimmer eenig Rijn- of Maaswater de zee door de CGrevelingen
of Oosterschelde,

Hoewel deze "Zeeuwsche Strooment die door het Hellegat met de be-
nedenrivieren in verbinding staan, dus geen functie als benedenrivier
bozitten, oefenen zij toch bij storm een belangrijken invloed uit op de
hoogte van de stormvloedsstanden in de benedenrivieren, omdat de storm-
viceden op de zuidslijke wateren hooger.é%igggéﬁ, Vandaar ook, dat bij
storm de zuidelljke tak gewoonlijk meer komvulling in het gebied der
benedenrivieren voor zijn rekening neemt, dan in schets 2 is aangegeven.
De Noord en het bovendeel van de Oude Maas ontvangen dan veel water uit
heot zuiden.

De reden, waarom de noordelijke rivieren en niet de Zesuwsche
gtroomen voor den afvoer van Rijn- en. Maaswater worden gebruikt, ligt
gedeeltelijk in menschelljk ingrijpen, gedeeltelijk ook aan natuurlijke
oorzaken, Ulteraard zoekt de rivier den weg van den minsten weerstand,
dus de kortste verbinding. ZTvenwljdlg met onze kust trekt voorts een
NO~waarts gerichte "rest"stroom doordat de vloedstroom in m® en per jaar
ultgedrukt, krachtiger is dan de ebatroom. Qok de Zseouwsche wateren heb-
ben een dergell jken reststroom, waardoor het Hellegat bv. gewoonlijk een
vlcedastroomoverschot heeft van 10 & 20 millioen m® per normaal getij.
Zoowel 1in zee als in de Zeeuwsche stroomen wordt deze restatroom of
"extra vloedstroom" door twee factoren vercorzsakt, namelijk door de
heerschende windrichting en door het feit dat de vlcedstroom ruimere
profielen vindt dan de ebatroom. Mede wegens dé door deze oorzaken ont-
stane stroom uit zuidelljke richiing wordt de afvoer van het zoete water
tot de noordelijke zeegaten Waterweg, Brielsche Maas en Haringvliet
haperkt.



Omstreeks 1400 moet het wijde zeegal tusschen Brielle en Monster

(door da Romeinen als het Helinium besch;?ng{hreeda in gevorderden
 staat van opslibbing hebben verkeerd en zo ex de rivieren dienover-

?‘x\eenkomstig eegbgnderen mondkww&lke~verkfgéenmwerd“in“1¢21 bij den S%.
Tlisabethsvleed Voortaan werd de mond bi} Hellevoetaluis {vermoedeli jk
een jonge mond, (oeres heette vroeger Westvoorne) een der voornaamste,
later de voornasmste afvoerweg voor het Rijn- en Maaswater, térwijl de
oude noordelijke mond bij Brielle nog voorloopig beschikbaar bleef voor
den afveoer van de Lek sn de Beneden Merwede.

De haggerwerken, welke omstreeks 1870 een groote vlucht begonnen
te verkrijgen, hebbhen het natuurli fk afstervingsproces van den ouden
mond bilj Hoek van Holland geheel gewijzigd., De noordelijke tak, die een
algeheele verzanding nabl] was, is sindsdien door middel van ongeveer
175 millioen m® baggerwerk weder op groote diepte gebracht en ook de
middentak, dle eveneens in verzanden toestand verkeerde, 18 omatresks
1930 zoer verdiept. De moelll jkheden, dle men anders voor den water-
afvoer van de Lek en de Beneden Merwede te vreezen zou hebben gehad,
waren dasarmede bezworen.

Hoewel ondernomen in het belang van de scheepvaartazdienden de
varruimingen van de noordelijke benedenrivieren dus ook’ﬁﬂ:hydrografisch
belang, nl., de verbetering van den afvoer van het Lekwater en het water
van de Beneden Merwede ngar zes, Nochbans hadden deze verrulmingen uit
sen ander hydrografisch cogpunt cok hun bezwaren, inzooverre de zee ge-
legenheid werd geboden haar invloeden verder en intensiever landwaarts
te doen strekken dan tevoren mogelijk waa. Tot deze invlioeden behooren:
1, het brakwaterbezwaar voor landbouw, veeteelt en drinkwatervoorziening,
2. de aanzandingen met zeezand,

3, de stormvloedsverhoogingen,

pe funetie van den Bilesbosch. De vloed van 1421 was voor zoover kan

worden nagegean sen der betrekkeliik meer zeldzaam voorkomende gevallen,
waarbij een pevricde van hoog opperwater samenviel net sen storm. De
voormalige "Hollandsohe Waard" overstroomde daarbij door gaten in de

di jken blj Werkendam (door hoog opperwater) en bij Mosrdijk (door hoog
stormvloedwater) en kon nadien niet meer worden drooggemaskt. De aldug
ontstane kom had een drieledige functie:

1, alg afvoerweg voor Waal- en Maaswater,
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2. alg depdt voor de sedimenten van Wesl en Mesas,
3. 8la vloedkom voor het Haringvliet - Hollandsch Diep.

In de ruim 5 eeuwen, die sinds deze catastrophe verloopen zijn,
word het depdt nagenceg geheel gevuld, zoodat wat hetreft de eerste
functie de Biesbosch in 1800 nog slechts in beperkte mate groote '
opperwaterhoeveelheden kon afvoeren. Omstresks 1860 werd daarom he-
gonnen de¢ Nisuwe Merwode te graven, terwljl in 1904 ds Maas een nieuwen
mond werd verachaft.,

Wat de tweede functie aangaat, bood de Biesbosch in den laatsaten
t1ijd nog slechts bhergplaata voor glik en kon zij sinds de afdammingen
van de bovenmonden van de killen omstreeks de jaren 1860 -« 1870 in het
geheel niet meer alé hergplaats voor gand dienst doen,

Wat de derde funetie van den Biesbosch aangast, werd de komgrootte
voor de dagelijksche ebben en vlceden weliswaar aanzlienlijk kleiner
door de nambuurlijke opslibbingen, doch hooge Etormvloaden vonden tot
heden nog een rulme vloédkom, Hierdoor liepen de stormvloeden in den
Biesbosch niet zoo hoog op als verder zoswaarts en was dit gebled een
"rullgebled®,

Bij inpoldering van den Blesbosch ontmoet men dus, wat de seerste
en tweede functie betreft, geen enkel bezwaar, De Nicuwe Merwede en de
Bergsche Maag - Amer zijn ruim genoeg voor den afvoer van het opperwater
en het zand dat ¢% mooht nesrslaan is niet glleen weinig, maar wordt
ook gretig,aaﬁ concessionarissen ?mfkocht at de derde functie aangaat,
is het zonder meer duidelijk, dat bij deze inpoldering de "kuil" in de

Obabps 200 Lrtwtann
stonmvloedslijn.gehee&r@@333%ﬁ@%Eﬁewgﬁgéxsnﬁaalammoabmxandwignﬁn* en

dat dus naburige dijken zullen moeten worden verhoagd.

§ 4, De peilschaal bij Hoek van Holland.

Daar de waarnemingen te Hoek van Holland veelal als basig zullen
worden gebruilt is het noodig bijzonderen aandacht te wijden aan 4it
station.

Allerserst kan worden opgemerkt, dat de stand, zooals dic bij de
peilschasl nebi] de semaphoor wordt afgelezen niet de hoogte van den
zweostand aangeeft, doch dat het HW daar steeds belangrijk lager blijift
als gevolg van het "wegzuigen® van het vloedwater in den Waterweg om-
gtresks HW.

Dit verschijnsel doet zich bij al onze zsegaten voor, meestal ten
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bedrage van eenige decimeters., Om de grootte van dit effect te meten
Zou men in zes voor den mond van den Waterweg een reglstresrends menc-
meter {peilscheal) op der bodem moeten leggen en de uitkomsten daarvan
vorgolijken mat die van de peilschmal bij de semaphoor. Dit is ook
inderdaed meer dan eens gedchied, doch door herhaalde welgering van hetb
ingtrument en later door het uitbreken van den oorlog konden geen
registraties worden verkregen.

Bvrenwel staan meetei jfers ter‘beschikking van ir. C, in 't Veld,
die in opdracht van het 1id der Stormvlcedscommissie ir J.¥. Sch¥nfeld,
toenmaals hoofdingenieur in het Arrondissement Rotterdam, de peilschaal-
waarﬁemingen verrichtte welke op bijlage 5a zijn afgebeeld. Voor de
wearremingen werd een dag meb ultzonderlijk kalme zee uitgezocht, daar
men anders de aan zee gelegen peilschalen niet nauwkeurig had kunnen
aflezen In het geheel werden aan 9 peilschelen, die tevoren zoe nauw-
keurlg mogelijk waren gewaterpast en gédaeitalijk gan zag, geodeeltell ik
in den mond zelf geslagen waren, geli jictijdig waarnemingen verricht.
Deze waarnemingen geschledden met de ulterste zorg. Peilscheal 9 was
geplaatat aan den linkeroever, tegenover de roglstreerende peilschaal,
teneinde den invloed van de middelpuntvliedende kracht in de aldaar
asnwezlige boecht te leeren kennen.

Uit deze waarnemingen bleek dat het HW bezuiden het Zuiderhoofd
12 & 16 om hooger opliep dan bij de registresrsnde peilschaal te Hoek
van Holland. Benoorden het Noorderhoofd was het HW ongeveer 10 om
hooger dan san de registreerende peiischaaln Het is hieruilt duideli ik,
dat ook in zee hoogere HW-standen mosten zijn voorzekomen.

Dit verachijnsel is te verklaren met behulp van de stroommetingen
in en buiten den mond welke met het meetschip "Qoeaan" gedurende de
Jeren 1934 en 1935 zijn opgenomen (bijlage 531. Als oorzaken komen in

aanmerking: _ yt

- ~7
ls. de centrifugaalkracht, {?"3 ;"Z»;fbb\d»‘%{ e y ﬁ%r
26, de wrilving + vapgmelding-o rtoaging, . . W,,,/_‘,,/M , th“
3e. de kracht van Coriolis (aardrotati@}d ?,
4o. 3o kracht van Bermowlili, &Y

De centrifugaalkracht is hiervan blijkens bijlage 5b wel de voornasm~
ste, De stroomlijnen ten tijde van HW zijn sterk gekromd en de dwars
op deze stroomlijnen staande dwarsverhangen o konden worden bepaald
met behulp van de formules:




waarin:
R de kromtestraal van de beschouwde stroomlijn

‘ //,;fIéJﬁﬁ{/}ﬂde vaprfeone e _y
/y”’/féa”/gakcfﬁgzyan’ﬁ’ﬂW2£§mee

v = stroomsnelheld wasarvoor overal 0,90 m/seec aangenomen,
Vermenigvuldigt men de gevonden verhangen met de afstanden tusschen
twee opeenvolgende stroomlijnen en telt men deze op voor bepsalde
raaien staande loodrecht op de stroomrichting, dan ontstaan bedragen,
welke de op 28 Aug.' '30 waargenomen verschillen reeds min of meer
plausibel maken, Neemt men bv, blj A onbeinvloede zeestanden aan, dan
zou biji B een stand van B.é4 cﬁg%grberekenen zijn uwit de centrifugaal-
kracht, terwijl uit bijlage 5a volgt dat het HW bij peilschaal 4 onge-
veer 9 cm lager most 1ig%§n dan de “zee-HW—stand" Dit klopt dus,

De invloed wan is te berekenen uit de

getijformules. Hr volgt dasruit dat de HW;%erl;ging in den mond van den
Waterweg zoodanig is dat bij de reg. peilschaal te Hoek van Holland een
die 1% em lager ligt den de zee-HW-stand.

De kracht van Coriolis is wegens de geringe breedte van den Water-

Bl iy

stand wordt £

weg Le verwgarloézen.

De kracht van Bernozt&li levert een verval van slechta ten hoogste
2 4 3 cm omdat de stroombnelheden in de beschouwde stroomdraden slechts
weinig toenamen.

Samengeteld leveren zij dus een kuildiepte van 9 + 1 + 2% = 13 cm.

De lijnen van gelijk #IW zullen dus ongeveer zijn zooals op bljlage
Fe staan aangegeven.

De vloedrijzing bedroeg op 28 Aug.'30 1.36 m of B85 % van het nor-
male badrag (= 1,61 m).

Wanneer de normale vleedrljzing aanwezlg geweest zou zljn, zouden
de stroomen ongevesr %?Q-malen grooter geweest zijn en de vervallen
ongeveer %%? = 1,08 malen. Dmar de waargenomen kuil ongeveer 12 om
diep was, moet in sen normaal geval 12 x 1,08 = 13 om gevonden worden.

Voor normale gevallen mag men dus wel asannemen dat de reg. peil-
schaal te Hoek van Hollend H/-standen asngecft, welke ten naastebij
13 em kuildiepte amngoven. Het gemiddeld HW bedraagt te Hoek van Holland
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0.88 +, zoodat het gemiddeld HW in zee voor den mond op ongeveer 1.0l +
is te stellen,

De "kuil® in de stormylosdsstanden aan zee, welke op de bijlagen
2 en 3 merkbaar ls, is hiermede gedeeltelijk verklaard. Immers men
mneot aannemen, dat ook bij den hooggten stand van een stormvloed veel
vicedwater naar binnen trekt. Hierop wordt nader teruggekomen.

Kenige bi jzonderheden, waarmede nog rekening mdet worden gehouden
bij de bestudeering der waterstanden te Hoek van Holland zijn de
volgende:

Tengevolge van verachillen in soortelijk gewicht kunnen de FW-
standen aan de peilschaal ongeveer 4 & 5 cm te hoog worden geregistreerd.
De kolom water namelljk die zich bij IW in de vlotterbuis bhevindt,
wordt tijdens de vloedrijzing in deze buls opgetild, terwiljl het water
daarbuiten zout wordt. Ook de tijden van HW vertoonen dientengevolge
op de reglstratie een vertraging en wel tot 30 A 45 minuten toe, Dit
zljn dus aanzienlijke bedragen. Waargenomen verschjillen in hoogte en

o ol . g A .= L
t1jd zijn bv, de volgende: Aresy o los ce

s pte_wnpribe bl
Datun t‘;?gzzgiéw vorsoni1 Tijd na HW
11-6-193% 4 con 5 cn 30 min.
12-6-1935 4 em 5 em 50 min.
13-6-1935 5 em 6 on lu. 15 min.
14-6-1935 4 om 4 cm 0 min,
15«6-1935 4 om 5 em 40 min.
26-6-1935 4 cm 5 on 45 min.
27-6-1935 4 om 4 om 0 min,
l/‘;{ 28-6-1935 4 cm 4 cm 0 min,
A OJM;?‘ 29-6~1935 3 cm 4 en 15 min.
St 1-7-1935 4 cm 4 em 0 min.
2-7~1935 4 om 4 om 0 min.
17+9-19%6 4 ¢cm 5 em 15 min.
30-3-1937 2 em 4 om 40 min.
17-9-193%79 5 em 5 om 0 min.
14-3-1938 1 em 2 com 20 min.
14~3%-193%8 2 om 3 cm 25 min.
27-9-1938 1l em 2 om 10 min,
Geriiddeld 3% em 4 on 22 min,




?Q\-

- I
yﬂ. 167 ;f;tft*"* /3::2 m,az 3
rtronr o GEC
Het gemiddelde ven deze resks verschillen met de werkelijkheld

badroeg 3% om voor het HW en Z2 minuten voor den tijd van het HW. Deze
getallen worden in de praktijk niet van de asnwijzingen op de peil~
schaalbladen afgetrokiken. De stormvioed van 1894 (de hoogst bekende in
Hoek van Holland) zou dus bijvoorbeeld niet 3,28 m + geweest zijn, doch
3.24 m +; die van 1916 niet 3.00 m +, doch 2,%6 m +; enz,

Tvenwel kertmen de juiste omstandigheden tijdens deze vloeden niet,
Het is de vraag of er voen inderdaad een zoetwaterkolom in de vlotter-
buis sanwezig wags en of de registreering tot op,ﬁ'am nauwkeurig was,

Op de gegovens van bijlage 5 heeft cen en ander geen invloed, daar
deze gegevens aan gewone peilschalen werden afgelezen, |

In 1935 zijn de peilschalen langs den Waterweg gewaterpast, waar-
bij fouten gecorrigesrd werden tot een maximum van %% om, Dit toont aan,
dat men voor de beschikbare gegevens dus nieh op een nauwkeurigheild van
binnen + § em zal mogen rekenen. Soms zal de onnauwkeurigheid als nog
iets grooter beschouwd moeten worden,

De houten congtmictie van de peilachaal te Hoek van Holland is
voorts weinlg stabilel. Wanneer in den Waterweg groote golven voorkomen
geraakt deze constructie in trilling, zoodanig dat de glinger van het
wurwerk een ellipsvormige beweging aanneemt en uiteindelijk stil blijft
staan. Soms let men in zulke omstandigheden op en leest men den stand
dan zo¢ goed mogelijk op de controleerende peilschaal af. Het wordt dus
hoog tijd dat dit zeer belangriike station heter wordt voorzien.

Zelfs wanneer bovenstaande correcties zouden zijn aangebracht,
zouden de weterstanden zooals zij gersgistreerd worden te Hoek wvan
Holland, nog niet de sigenlijke rivierstand ter plaatze aangeven. De
waarnemingen aan peilschaal 9 toonen namelijk aan, dat de waterstanden
bij het getij van 28 Augustus 1930 aman den linkeroever 3 & 4 ohm lager
bleven dan aan den rechtercever, zulks als gevolg ven des middelpunt-
vliedende kracht tijdens vlced~ en ebstroom belde.

Voor de berekening van de stroomen (bij storm bv.) in het beneden-
deol van den Waterweg uit peilschaalwaarnemingen werd er dus rekening
mede gehouden, dat de phasen en de HW~standen, zooals geregistresrd asn
de peilschaal te Hoek van Holland, eenige belangrijke correcties behoe-
ven. Hen verschuiving van de 1lijn der vloodrijzing over de vele minuten,
welke uit de hierboven sangegeven staat zou volgen, boteekent sen fout
in het verhang tusschen Hosk van Holland en Maassluis van mser dan
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<i2 'HSi%EEﬁ procent en dus ook een zeer sanmerkelijke fout in de atroome
befekening, die men daarop zou willen baseeren, %elfs de veraschillen
tugschen het werkell jk voorkomend HW bij de pellschaal en het HW in
het midden der rivier zijn voor stroomberekeningen wvan hoofdstuk
reeds niet meer te verwaarloozen,

Do HW-standen te Hosk van Holland worden niet merkbaar beinvloed

oem ol i A7
NS

het verschil in HW tusschen de stations ITmuiden en Hoek van Holland
nagegaan. Daar IJmulden in geen gsval onder invlced van opperwateraf-
voer staat, zouden de HW-standen te Hoek ven Holland in Januari 1926
gemiddeld hooger moeten zijn geweest dan te IJmuiden Dit bleek niet
of nauwelijks het geval zooals uit de figuur ven bijlage 44, onderaan
rechts, valt af te leiden.

Vergelijkt nen in deze bijlage echler liaassluls en Willemstad
met Hoek van Holland, dan is sen verhooging van het LW bij eerstge-
noemde stations bemerkbaar. De maximale verhooging van het LW kan voor
den zesr grooten afvoer van 1926 voor Maassluis gesteld worden op
60 em. De maximale verhooging van het HW kan voor dezen afvoer te
Maassluis gesteld worden op 19 om. Rekent men een lineair verloop
tusgchen Hoek van Holland en Maasssluls dan zou de invloed van dezen
zoeer hoogen opperwaterafvoer bij de pﬁi&%ﬁ?gﬁ%ﬁ&fagfek van Holland
zoodanig geweest zljn, dat bl} LW de stand &ﬁ@qﬁ“ﬁaoger wag dan bilj
den mond en bij HW.dyFom, rectersd bl L

§ 5. Opmerkingen betreffende andere peilschalen.

Vele der in de vorige § bsaproken eigenéardigheden gelden nilet
of in mindere mate voor de overige peilschalen Doorgaans zijn de psil-
schaalgebouwt jes van steeﬁ, dua solider dan dat te Hoek van Holland,
en de wverschillen in soortelijk gewicht van het water komen nergens
in die mate voor als te Hoek van Holland.
De reg. peilschaal te Scheveningen stamt tegen de buitenzijde van

de weaiersluis in het ververschingskanaal ongeveer 600 m landwaarts

van de ulteinden der havenhoofden. Bij gzgag_uit het MW vindt in den
ondiepen bultenmond van dit kanaal volgens onderstaande formule sen

opwaaling plaats van ongeveer 2% om.,
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P = de opstuwing in cm

1 = de lengte waarover deze plaets vindt in km (strijklengte)

V = de windsnelheid in m/sec

aq = de waterdiepte in m,
é{k’ft De strooE&Ljnen W rgen bij HW, als de maximugﬂyloedstpfgm doorataat,

Y de,ﬁcheveningsche avenheefdeon getedid waardooraggjgzkgveg;;féchings-

kangsal een opstuwing verocorzsakt wordt, welke voor normale getijen te
gstellen is op Ei Q&éﬁ., + 3 om. Het gemiddeld HW te Scheveningen zou
dus % enm te hoog aanwijzag,/als gevolg van de aanwezigheid van de haven-
hoofden van Scheveningen en inplaats van 0,93 + ') slechts 0.90 + mosten

aanwi jzen,

waarin:

Omtrent het verschil in HW aan de pellschaal te Hellevoetsluls en
in zee is welnlg zekers bekend. Het lag in de bedoeling den mond van het
Haringvliet in 1940 grondig te bestudeeren en er tal van strodtm- en
geti jmetingen te verrichten, doch door de tijdsomstandigheden kon dit

niet plaats hebben.

Benige onvolledige en niet geheel betrouwbare gegevens door den
Hydrografischen Dienst met onderwater-getijmeters in den buitenmond van
het Haringvliet verzameld, geven voor het verschll in HW bilj Hellevoet-
sluis en in zes ruim 10 com,

Ultgaande van een lineair verloop der HW's van zuid naar noord in
zee en van een M¥-zeestand bhij Hoel van Helland van 1,01 +, kan men de
HW-stand in zee midden voor het Haringviiet ongeveer stellen op 1,0%L +

umud.L

16 £ 0,65 = 1,01 + 14 = 1,15 +, Hierin is 16 de afstand der beidafﬁﬁnuu“
in zee in km en 0,85 het verloop der HWts in zee in cm/km, Daar de HW-

USSP
T o bt

pr " stand ©é Hellevostsluls 1.02 + bedrasgt is defkuilatepte in den mond
van het Haringvliet dus op 1.15 - 1.02 = 0,13 m te stellen.

i
Het gpreeckt vanzelf, dat de standen san do peilschaal te Hellevoet-

Hellevoeteluis. De op- of afwaaiing in dwarsrichting op den sitroom k&an
hier bij storm merkbare bedragen bereiken. Bij Noordwesterstormen moot

§
1
i gluis niet vereenzelvigd mogen worden nmet dle op het Haringvliet védr
! men hier op een afwaaling van ongeveer 8 cm rekenen, ) i taes

Het steenen pellschpalhulsje te Willemgtad steat aan de haven op

-

! t) Geschat voor 1930/39, In 1920/27 was het HW te Scheveningen 0,92 +.

%% 6’7 /'{‘ o f\/\M\ oA ple o Y ‘S,Lem’e
i
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ruim 100 m uit den oever van het Hollandsch Diep. Er komen wel ver-
achillen in socortelijk gewicht voor, doch niet zoodanig, dat de water-
gtanden daardoor met betrekkelljk groote onnauwkourigheden worden ge-
registreerd. Meestal is er bij storm meer zoutwater dan in normale om-
standigheden, zoodat er kens op is, dat het stormti} een paar centi-
meters te hoog wordt geregistreerd. Zekerheld bestaat hieromtrent niet,

Voorts zijn de peilschaalaflezingen te Willemstad, evenals die
van de pellschmal te Hellevoetsluis, afhankelijk van op- on afwaading.
Bij Noordenwinden stuwt het water bijvoorbeeld tegen den wal bij
Willemstad op.

Daar de vloeden uit het Volkerak hooger zijn, dan die uit het
Haringvliset, zal in het algemeen do stand bij de peilschaal te Willem-
stad niet overeenkomen met den stand in het midden van de raai bij
Willemstad.

Hoewel op betrekkeli jk geringen afstand van elkander gelegen,
geven de peilschalen van Moerdijk en Willemsdorp getljkrommen welke

tameli jk veel verschillen wat emplitude en phase aangaat. Vooral bil]
stormen treden vrij groote verschillen op, bv.:

bij den storm van 1894: onbekend; Moerdijk weigerde.

va noon " " 1906: stormvlcoed Moerdijk 9 om hooger dan te W'dorp.
gf?ﬁ“ t " " 71912 " " 16 om W u n o
?f' Mw:‘}_ i " tt "o1916: n n 12 cm M n n 0,
WN‘ " " Tt " 1928: 5 | 19 cml it 0w "
w v d vt ) t s "

Bij de samenvloeiing van Nieuwe llerwede en Amer staat helaas geon
registreerende peilschaal,

Het eveneens belangrijke knocppunt Werkendam geeft slechts re-
gistreeringen sinds 1932 Het valt te betreuren dat var de veoorafgsande
rericde goen getl jkrommen bekend =zijn.

Ben algemeene on dikwijls blj de berekening hinder vercorzakende
fout van de registreerende peilschalen is die der tijdsaanwijzing. Soms
loopen de klokken niet volgens den julsten tijd hetgeen echter tegen-
woordig wegens de radio-tijdseinen wel vermeden zou kunnen worden. Hen
andere tijdfout wordt veroorzaakt door dichtgeslibde buizen. Vooral
Goidschalxoord, Moerdijk en Spijkenisse hebben hiervan te 1ijden en
vroeger {voor 1940} cok Rotbterdam, en wel zoodanig, dat de hoogte-
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registratie somtijds vele decimebers (tot + 50 em) fout is. Dergelijke
fouten zijn op de registratiebladen niet meer te achterhalen. Vooral bij
stopmvloeden zijn fouten voorgekomen. Daze fouten in de Waarnemipgan
veroorzaken steeds veel hinder bi} de nauwkeurige berskeningen, die van
deze gegevens hehooren uit te gaan '},

De aan de niet~registreerende peilschalen dagelijke op vele pleat-
sen opgenomen HW~ en LW-standen kunnen in het algemsen niet als bstrouw-
baar worden beschouwd. Dsar eén Waarnemer meestal bf te vraeg df te laat
komt, zal het HW gemesnlijk te laag en het LW te hoog worden genoteerd.
Vandaar, dat de hierna volgende beachouwingen nagenceg uitsluitend op
gegevens van de veglstreerende peilschalen herusten,

ﬂQpFDSTUK II.
Gegavens hetreffenie de HW's op de Benedenrivieren.

§ 6. Verandering van de HW-standen sedert 1850,

Beschouwt men van de reeks op bljlage é eerst 64, geldemdvoor de
periode 1931 t/m 1938, dan blijkt daaruit dat:
le, de HW's in de Zesuwsche wabteren belangrijk hooger zijn dan die in

de benedenrivieren, zulks overseenkomstig het verloop van de HW's in
zee, die van het zuiden nsar het noorden afnemen.

20, de HW's op de benedenrivieren stroomopwaarts geande hooger worden,
Bl jzonder hoog zijn zij naar verhouding op de Beneden Merwede en op
het bovendeel der Mieuwe Merwede.

38, oen "laull" in de HW~standen van den Blesbosch bemerkbaar ls; tenmin~
ste dé lijnen van gelijke HW's dringen hier zeer ver naar binnen.
4e. 00k een ¥ull in den noordelijken tak aanwezlg is beneden Vliaardingen.

Doze laatste kull kan gedeelfell jk worden verklsard door te wijzen
op de HW-verlaging in den nond van den Waterweg, wasrvah aprake is in
§ 4. Voorts is hierbij ook van invloed, dat de stroomsterkts op het
Scheur zeer groot is.

De kull bij Hoek ven Holland - Maassluis heeft dus een andere ont-
staanscorzaak dan de kuil in den Bleshosch. De sorste ls voorhamelijk
een gevolg van een scherpe ombuiglng der stroomlijnen bij vloed;
de tweede is een gevolg ven gebrek asan vloedwater, tengevolge
van een overmatige vloedkomoppervliakte, Van een kuil in de

R, Yo

'} Hoeveel er aan onze registreerende peilschalen mankeert bleek nog
bij den storm wvan 7 April 1943, Die te Hoek van Holland weigends,
die to Moerdljk bleel volgens een waterpassing ongeveer 25 & 30 om
te laag.
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,/””/yM/De kuil in het HW, die zich omstreeks 1860 uitstrekte over den
;///’/f goheelen noordelijken tak tusschen Brielle en Streefkerk, is tegen~
i ’ woordig (kasart 6d) ingekrompen tot veel geringere afmetingen tHuse
gchen Hoelk van Hollacd en de Westgeul. D.W.z.: de kuil van Krimpen,
die beschouwd moest worden ale ontstaean door gebrek aan voldosnde
vlcedwater is dus in den loop van ongeveer 75 jaren verdwenen; die

op het Scheur, vercorzaskt dcor den vorm van deft mond, nist.

Verder kan men opmerken, det de 1ijn van 0,80 m +, die op
kaart a van bijlage 6 nog een groote oppervlakte beslaat, op kaart ¢
reeds verdwenen 1s, De 1lijn van 1,00 m +, die op kaart a over
Puttershoek - Alblasserdam loopt, is op kaart 4@ zeewaarits versachoven
tot Rotterdam - 3Spijkenisse,

Op de Lek is volgens keart a een sterk verhang bij Jaarsveld

‘ in de HW-lijn aanwezig, op kaart b is dit reeds veel flauwer, ter-
wijl op kaart ¢ de HW-1ijnen beneden Schoonhoven ver uit elkaar
1iggeh, Dit zal een gevolg zijn van het normgliseeren en verdiepen
van deze rivier, ’ ’

Op de Waal - Merwede is op kaart a een kleine zeewaarts uit-
bulkende hocht te zlen in de 1,30 n + 1ijn, op kaart 4 ls deze
bocht in meerdere mate merkbaar, daar de betreffends lljn op de
Lek landwagsrts is verschoven. Op de Beneden Merweds veranderén'de
HW-standen weinlg.

De Biesboschkuil voranderde eveneens weinig wat de diepte be-
treft, De verlegeging van den Masamond bracht in 1904 echter ook
Heusden en de Afgodamde Maas bazu{den Op~Andel binnen het kullge-
bied. De dlepte is op kaart a bij Dussen 1,14 m +, op kaart b 1,20
m +, dus weinig verschil, Waarschijnlijk werd de verkleining van de
komberging tengevolge van de verzandingen van de killen van den
Biesbosch gecompensserd door de vergrooting tengevolge van de ver-
legging van den Massmond.

Te Moerdijk steeg het gemiddeld HW met 21 em in ongeveer 75
jaren. In verhouding tot deze verhooging werd de HW-kuil bij Dussen
dug diseper.

Bijlage B geeft de veranderingen in het HW in eenlgszins
anderen vorm weer.
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Resumesrende kan dus worden gezegd, dat feltelijik drie verschil-
lenda kuilen in het HW van het gebied der benedenrivieren aanwezig
zijn of waren, t.w.:

1. de “Biesboschkuil", die zich in grootte en diepte tot nog toe
vrijwel gehendhaafd heeft.

2. de "Nieuwe Maes-kuil', die langzamerhand verdwenen is of bemig
18 to verdwijinen doordat de Waterweg verrvuimd wordt.

3. de Hf-kuil op het Scheur, die ontstaat door den vorm ven den mond
bij Hoek van Hollend.

Deze kullen liggen allen in de groote algemeene kuil van de

henedenrivieren en Zesuwschs stroomsn.

§ 7. De invioed van Waterstsatswerken op de HW-standen.

il

Op bijlage 9 werden zes kaartjes geteekend, waarop de verschil-
len van de gemiddelde HW-hoogten voor een bepamlde periode ten op-
zichte van esn voorgaande periode werden aangegeven., Het 2ijn ver-
hoogingen, die met roode kleur, en verlagingen, die met blauwe kleur
zijn aangegeven, Daarnaast ls in bijlage 10 oen overzicht gegeven
van de hooveelheden, die uit do verschillende rivieren zijn verwlj-
derd, zoodat men door vergelijking van de bijlagsn ¢ en 10 tot een
globaal inzicht kan gafaken omtrent den invleced, dle deze bagger-
werken op de gemiddelds HWw-standen hebben uitgeoefend;

Er moet daarbi] nog in acht genomen worden, dat de op hijlage 9
gegeven cijfers voor de verhoogingen en verlagingen ortstaan zijn
door tweedrlel oofzaken, t.ﬁ; de zeespiegeirijzing, welke mangenomen
is op 2 om per 10 jaren on de bovengenoemde invloed van de rivier-
wericen. De zegspisgelriljzing, die als constant zal worden beschouwd,
zal steeds bij de bestudeering van de gencemde kaartjes blj de ver-
lagingen worden opgeteld en van de verhoogingen worden algetrokken,
Gemakshalve zal gegproken worden van "extra-verhoogingen”, waarmede
dua bedoeld wordt de door andere oorzé;;ﬁ dan de zeespiegelrijzing
ontatane verhoogingen.

vt
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In bijlage 9a werden de verschillen tusechen de gemiddelds
HW's van de periode 1851 t/m 1870 en die van de periode 1871 t/m
1890 aangegeven., Deze verachillen hebben dus betrekking op 20 jaren
tijdsverschil (genoemd 1860 - 1880), overeenkomende met een normale
zeesplegalri jzing van 4 om.

In het zulden (Zeeland) werd dit bedrag ongeveer berelkt. Er
bllijken hier aanzienlijks verschillen met deze 4 cm, doch dezs
- boezemen ons thans geen belang in. Zij zullen voornamelijk ver-
klaard moeten worden door onzuiverheden bij de aflezing en door
de afdemmingen van Sloe en Kreekrak.

Hat gebied van de groote rivieren vertoonde in de onderhavige
pério@e over haast de volle uitgestrektheid tusschen de zee en
Wagenihgeh (en waarschi jnlijk nog hooger) een opmerkelijke extra
rijzi:f iqg §al§22iddelde HW~, resp. gewone rivierstanden, Het HW
iy okdend bleef met 1 em rijzing beneden het gemiddelde
van de zeesplegelrijzing, doch het HW te Krimpen steeg 14 om meer
| dan de zeesplegel. (Volgens bijlage 7 zelfs 23 cm in de 20 jaren
1865 - 1885,) Voor Vreeswijk was deze extra rijzing 29 cm; voor
Tiel 22 cm,

Daar de Bergsche Maas nog niet gegraven was en de Maas dus

naar Loevestein stroomds, stond de Blesbosch nog niet onder invloed
van het Maaswater, De HW-verhooging in den Biesbosch zou dus in dit
t1jdvak "1860 ~ 1BBO" ongeveer gelijk aasn de zeespiegelrijzing
moeten zijn. Het blijkt melfs, dat het H¥ daar beneden gebleven is
(Keizersveer -5 cm), zulks misschien als gevolg van aanzandingen,
d.w.2. verhoogden weerstand voor ds getiljgolf op den Amer. Zen
andere verklering is, dat waarnemingafouten een rol hebben go-
speeld,

In het algemeen geeft de periode "1860 - 1880" dus een vrij
sterke stijging van de waterstanden te zien, voornamelijk op de
Lek, de Waal en de Maas, doch ook nog in de benedenrivieren Niesuwe
Maas, Noord en Kil.

In bijlage 9b werden de verschillen tusschen de gemiddelde
HW's vanr de periode 1881 t/m 1890 en die van de periode 1891 t/m
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1900 sangegeven. Deze verschillen hebben dus betrekking op 10 jaren
tijdaverschil (omstreeks 1885 - 1B95), waarin vooral de Rotterdemsche
Waterweg en de Nieuwe Merwede belangrijk werden verruimd, Zocals uit
de teekening blijkt heeft de sterke rijzing op de bovenrivieren
plaats gemaakt voor een ongeveer even sterke daling. De normalizee-
ring van deze rivieren in de vorige decennia verwekten aanvankelijk
een verhooging, daarna een terugkeer tot de tevoren voorgekomen ge-
middelde standen.

Ben eigenaardigheid, welke bij beschouwing van deze bijlage 9b
valt op te merken is, dat de zeesplegelrijzing, die op grond van
bijlage op 2 cm per 10 jaar is te stellen, niet tot ultdrukking
is gekomen in de c¢ijfers voor de HW-veranderingen aan Zee en in
Zeeland.

BijJlage 9¢ geeft de gemiddelde HW-verschillen voor de periode
1891 t/m 1900 = 1901 t/m 1910, De rijzing van de HW-standen in Zee-
land is in dit tijdvel groot, gemiddeld wel 5 & 8 cm, De oorzask
hiervan wordt in het midden gelaten. Neemt men dit als zeesplegel-
rijzing over dle periode aen, dan zijn ook op de benedenrivieren
geen extra verhoogingen te constateeren. Wanneer men echter het nor-
male bedrag ven 2 om sanhoudt, dan is de HW-stand in de beneden-
rivieren weder extra verhoogd, te Rotterdam met 2 cm, te Spijkenisse
met 4 em en te Dordrecht met 2 cm.

Als gevolg van 4e verlegging van den Maasmond in 1904 vertoon-
den de standen van Heusden tot Heerewaarden een sterke verlaging.
Boven Heerewaarden stegen zij. Overigens gaven de bovenrivieren
weinig verandering in de gemiddelde standen.

Bijlage 94 goeft de gemiddelde HW-verschillen voor de periocde
1901 t/m 1910 ~= 1911 t/m 1920. De rijzing van de HW-standen aan
zee is thans ongeveoer normaal, dus 2 cm.

Ten opzichte daarvan is een extra-verhooging van het HW in het
gehied van de benedenrivieren bemerkbasr van ongeveer 2 cm op den
Waterwog tusschen Noordgeul en Hollandsche IJssel on van * 4 om te
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Dordrocht. Do standen op de Waal werden vrij veel hooger. De Lek
vertoonde tusachen Wijk bij Duursteds en Schoonhoven sen verlaging.
Voorts was nog een sterke verlaging op de Maas hemerkbaar,

Bijlags 9e geeft dezelfde verschillen, doch thans voor de
periode 1911 t/m 1920 == 1921 t/m 1930. De HW's in Zeeland ver-
toonen de normale rijzing van gemiddeld ongeveer 2 om, Ten opzichte
daarvan vertoonden de X1l en het Spui een extra rijzing van het HW
van ongeveer 1 & 2 em, De HWw~steanden op den Waterweg werden een
weinig lager. De standen der bovenrivieren namen weder vri} sterk
af, vooral die op de Lek - Rijn.

Bijlage 9f geeft tenslotte de verschlllen voor de meest recen-
te periode, 1921 t/m 1930 == 1931 t/m 1938. Ook thans is een extra
rijzing van het HW merkbaar in het gebied der benedenrivieren en
wel in de streek bij Rotterdam (1 cm), Krimpen (3 om), Goidschalx-
oord (3 cm) en Maassluis (L cm). De standen op de bovenrivieren
daalden opnieuw, vooral op den Rijn en op de Maaa boven Empel.

Sy et ot wammt A

Ben vergeli jking tusschen de c¢ijfers voor(ﬁ%{)en 1934 (zie
bljlage 11} geeft, wanneer de gemiddelde zeespiegelrijzing in
de tusschen heide Jaren gelegen periode, aangenomen op 15 om,
wordt afgetrokken, de volgende extra-stijgingen (positief) of
extra-dalingen {negatief):

Hoek van Holland - 2 em etz § 0o

Maassluis - 2 om wﬂ%?#huugw
~ Viaardingen + 2 om
Noordelijke tak { Rotterdam +13 em
W Krimpen a/d Lek  +36 cm
Streefkoerk -
Schoonhoven -~ 8 em
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Brielle + 1 em
Nieuwealuis + 2 om
Spijkenisse + 6 om
Oud Toyerland v 4 on
| Puttershoek ¥ 3 om
Middentak o
., Dordrecht + 1 em
i Sliedrecht -+ 8 om
l Gorinchem -20 om
5 zaltbommel -75 em
}\ Tiel -11 em
" Hellevoetsluis -~ 6 om
. % i11llemstad - 4 cm
| Moerdijk + 6 om
fuldeli Jito tak j Willensdory -5 on
\ Deeneplaat + 2 on
' Keizersveer - 8 cm
i Heugden ~115 cm
i Heerewaarden -185 em

\

Neze verhoogingen of verlagingon zijn dus te wijten aan rivier-
werken, althans indien de zeespiegelirijzing juist is aangenomen.

Het grootst is de verhooging gewesst te Krimpen a/d Lek, al-
waaer men kan rekenen, dat er in de decennia verloopen sedert 1860
achtereenvolgens 6 + 16 + 4 + 7+ 1 « 1 + 3% = 36 cm is bijgekomen
{gerekeond boven de zeespiegelrijzing).

Voor wat betreft Krimpen, kan mon op grond val de gegevens van
bijlagen 7, B, 9 en 10 tot de conclusie komen, dat or verband be-
staat tusschen het basggeren op den noordelijken tal en de rijzing

fé \rvan het HW. In do Jaren 1884 - 1890 werd bijvoorbesld veel gebaggerd
W on stecg do Hi-stand niet minder danﬁj@icm t.0.v, den gemiddelden
zeostand. Na 1910 schijnt hebt baggerwerk goen of slochts weinig in-
vliced mesr {e hebben op den HW-stand te Krimpen,

Rotherdam met een extra stijging van 13 cm in 75 jJaren 18 na
Krimpen het station waar het HW het meest steeg.

COp de overige plastsen langs d&e benedenrivieren blijven de
extra-verhoogingen sn ook eenige extra-verlagingen t.o.v. den zee-
spiegel binnen enge grenzen. Op het benedendeel varn den Waterweg

schommelen deze tusschen + 2 en - 2 om. 0p de Oude Maas 18 + 6 em

Q*}Fuﬂmh 137Y - 1edy
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de grootste extra-verhooging (Spijkenisse} en op den zuidelijken tak
eveneens + 6 cm (Moerdijk). Tegenover dit lsatste getal staat echter
een bedrag van - 5 om te Willemsdorp. Voor dit groote verschil is geen
verklaring gevonden. Vermoedelijk zijn hier peilschaalfouten in het
geding,

Wat de bovenrivieren betreft blijkt duidelijk een algemsene sterke
verlaging van de HW-1ijn boven Schoonhoven -~ Sliedrecht - Keizersveer,
welke nog steeds door gaat. De ocorzaak hiervan is de verlaging van den
bodam door‘}@fomVangrijk conaessiebaggerwefk

Peqylo jaar is meer umand verdwenon dan er van hoven af 1nstroom&wﬂ &
&){Mﬂ—f#ﬁ’ ! nl. op Nederrijn Lek + 10,000.000 w® éﬁ’““* £
f op de Waal evensens + 10,000.000 m?.

§ 8. De invlced van de 1&% ~jarige maansperiode op het HW.

Tengevolge van wisselingen in den stand van de maanbasn t.o.v, de
aarde is elke 18§-Jaar een maximaal Mg-getij bemerkbaar, sinusoidaal
afwisselend met een minimum. Hen grafische voorstelling van dozen in-
viced op het Mp-getlj vindt men in fig. a van bijlage 12, De maxima
kwamen voor in 1866, 1885, 1903, 1922 en 1941.

De schommeling heeft geen groote amplitude, namelijk slechts 3,8 1

Ten einde na te gaan hoe de invloed van deze l&g--Jarige periode
in de getil jlijnen van Hoek van Holland en Willemstad tot uitdrukking
komt, werden in fig. b en ¢ senige krommen geteekend, wellke met behulp
van de door den Algemssnen Dienst voorspelde jaarlijksche tabellen bhe-
treffende het HW en IW werden verkregen. Er werden drie pericden ultge-
zocht, 6én voor den maximum invleoed (1921-1922), één voor den normalen
inviced (1935-19%7) en &én voor den minimum invloed {1931-1933),

Alle HW's die voorspeld werden voor de winbterhalfjaren van
deze perioden (de zomerhalf jaren hebben voor een stormvloedstudie
weinig beteekenis) werden gerangschikt naar hun maansouderdom. Men
‘krijgt zoodoende op sinusciden gelljkende 1ijnen, waarvan de toppen
de gamiddelde springtij-HW's en de dalen de gemiddelde doodtij-HW's
weergeven.

Behalve deze gemiddslden, wgrden tevens in bijlage 12 nog de

uiterste maxima weergaegeven.
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Men vindt de springtij-nHW's voor de drie gevallen in den vol-
genden staat:
HW-gtanden te Hoek van Holland.

Springvloed na Nieuwe Maman | Springvloed na Volle Maan
Gemiddeld Maximum Gemiddeld l Maximun
Geval I (max.) 1,05 m + 1,26 n + 1,13 m + 1,25 m +
Geval 1T {gem.) 1,08 m + L,2lm + 1,05 m + 1,28 m +
Geval III (min } 1,05 m + 1,25 m + Jufﬁliﬁ;i 1,13 m +
Max, verschlllen{ 3 om ; 5 om ; 13 em 15 em

- oy e et e

Voor Willemstad vindt men:

bpringvloed na Nieuwe Maan Springvloed na Volle Maan

| Gemiddeld Maximun cemiddeld Maximm
Geval I (max.)} 1,41l m + 1,62 m + 1,49 m + 1,62 m «+
Geval II (gem.) 1,40 m + 1,60 m + 1,43 m + 1,64 m +
Geval III (min,) 1,45 m + 1,60 m + 1F33 m + 1250 m+
Max, verschillen 5 em 2 am ‘ 16 em | 14 om

im— - — . [ — N

De grafieken van bljlage 12b en ¢ zijn natuurlijk slechts voor-

beelden. Indien andere jaren genomen waren, zouden ook lets andere

grafieken verkregen zijn, Niettemin geven zij een wvoldcenden indruk
van de orde van grootte van den invlped, welke het 18&_jarig geti},
afgebesld in fig, a van bijlage 12, op het HW uitocfent.

In het algemeen kan men dus besluiten dat deze invlioed, wat
boetreft het HW-springtij, beperkt blijft tot ruim sen decim@ter/h{
Hii-en=bet—ruin-15-om- to-Willemstad,. .

Helzelfde kan ook ongeveer worden gezegd, voor wat botreft het
doodtij en het normeml tij.

Op biljlage 12L werden nog de voorspelde HW's aangegeven, welke
betrekking hebben op do voorgekomen stormvlooeden, De storm van 10
Cetober 1926 kwam bijvoorbeecld voor bij con springtij van geval II,
die van 13/14 Tanuari 1916 tijdens sen doodtij van geval I, enz.

§& 9. Toetsing van voorspelde aan wasrgenomen HW-standen,

Deze toetsing werd allsen verricht voor Willemstad. CGemeend
werd, dat de afwijkingen tusschen waargenomen en voorsrelde HW's
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welke voor dit centraal gelegen punt .gevonden zouden worden, 0ok
een maat ven de afwijkingen voor de overige langs de benedenrivieren
golegen peilschalen zouden vormen.

0p bijlage 13 werden voor Willemstad wat betreft de twee jaren
1921 en 1930 {resp. maximum en minimum van de 18§~jarige maans-
periode} zoowel de werkelijk voorgekomen deoodtij- en springti j-stan~
den als de voorspelde (astronomische) uitgezet. Hiervoor werden ge-
nomen dis, welke 48 uren na VM- of NM-springtijden en 48 uren na EK
en IK (doodtijden) voorkwemen. Deze spring- en doodtijhoogten werden
gemakshalve onder elkaar uitgezet en de waargenomen hoogten iets
refhts van de berekende,

Fr blijkt uit de grafieken van bijlage 13, dat de voorspelde
HW's voor wat betreft het jaar 1921 nagenoceg steeds 1 & 2 dm boven
de werkell jk voorgekomen HW's lagen, doch dat zl] voor het jear 1930
8r nu eens een & twee decimeters boven lagen, dan weer ongevesr
gvenvael daar beneden. De wind kan daarbilj groote verschillen ver-
oorzalen, '

De lijnen van de vijfpuntsgemiddelden geven de verschillen het
duidelifkst weer. De kennelijk door opwaaling vervorzaakte groote
afwi jkingen zljn bij het construceren dezer lijnen buiten bssphouwing
gelaten. l

De conclusie luidt dus, dat in het algemeen de voorspellingen
met vertrouwen kunnen worden aanvaard, doch dat de gemiddelden van
vrij lange perioden wel eens een of twee decimeters van die van-de
waargenomen wearden kunnen afwi jken.

Wanneer in het vervolg dus gesproken zal worden van "astrono~
migche HW-standen™, wordt bedoeld de voorspelde,

Voor enkele stormgevallen werden de astronomische HW-standen
nog«nauwkeurrger4ﬁ§rek@ﬁﬁ”aﬁnﬁﬂvmzngve&rs@e&&ew{ziew§*ﬂﬂj.
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§i0. De welmatige veranderingen in de hoogten van de springvloeden,

Het is bekend, dat de springvloeden niet steeds dezelfde hooge
ten bereiken. In verband met den zonnestand kan men omstresks
Februari - Maart on Augustus ~ September, dus omstresks de nacht-
eveningatijden, blizonder hooge springvioeden verwachten,

VYoor eeﬁ 6~tal jaren werden op bijlage 14 voor het station
Willemstad deze hoogten ven de springviosden nagegean, Hel bebtreft
hier de voorspelde hoogten, niet de werkeli ik voorgekomene, Het
station Willemgtad werd weer gekozen, omdat het min of meer centraal
gelogen ls en het Hollandach Diep voor de komvulling van de benodenw
riviersn tijdens storm een belangri jken invlced heeft. Behalve de
springtijden werden ook de doodtljden grafisch voorgesteld.

Voor het jaar 192) kwam het hoogste gemiddelde van twee opeen-
volgende springtijden voor na VM in de maanden Januari en Februari
en na NM in Juli, Augustus, September, dus in de voorjaars- en
najaarsperioden, waarin de maandschommelingen in het springtij (ver-
schil tusschen springtijhoogte bij Volle en Nieuwe Maan) het grootst
zijn. !

Voor het jaar 1926 kwamen de hoogste gemlddelden van twee op-
eenvolgende springtijden voor na N in de mesanden Jamuari eh Februari
en na VM in September en October, dus eveneens in de twee pericden,
waarin de verschillen in springtijhoogte bij Volle Maan en Nisuwe
Maan groot zijn. o A

Voor het jeaar 1930 kwemen de hoogste gemiddelden van twee op-
eenvolgende springtijden veor na VM in de maanfien Januari en Februari
en na NM in Augustus en September, dus ook weder in het voor- en in
het najaar.

Hierbij kan nog worden vermeld, dat 1921 een “maximum" jaar is
(volgens de 18§~Jarige periode); 1926 een gemiddeld jaar en 1930 een
vrij "laag" jaar. In 1921 kwam het voorspelde gemiddelde van twee
opeenvolgende springtliden te Willemstad zes malen boven 1,50 m +,
in 1926 eveneeng 6 malen, doch in 1930 slechts drie malen,

Op de cnderste helft van bljlage 14 weprden de hoogste voorspelde
springtijden en de laagate doode tijden uitpezet voor de jaren 1913
(minimam), 1916 (iets onder het gemiddelde) en 1922 (maximum jaar).
In het jmar 1913 kwamen te Willemstad 7 hooge springtijden voor van
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boven 1,50 m + NAP; in het jasr 1916 niet meer dan 3 en in het
jaar 1922 zelfs 9, De springtijden van leatstgencemd jaar waran
zeer hoog, velen ervan bhoven 1,60 m +, Het gemiddeld verschil van
fie voorspelde springtij-HW's met de voorspelde doodtij-HW's be-
arosg voor Willemstad 48 cm in 1913; 49 om in 1916 en 49 om in
1922, dus practisch geen verschil voor de drie jaren,

De maximum verschillen waren te Willemstad vresp. 79, 71 en
80 cm, waeruit volgt dat de 182-jarige periode betrelkelijk weinig
invloed heeft op het gemiddeld verschil in doodtij-~ en springtij-
hoogte.

Het is nog van belang op te merken, dat als de periode van de
hooge voorjsarsspringtijden valt bij Nieuwe Maan, die van de najasrs~
springtijden valt bij Volle Mean, en andersom. Daartusschen ligt
een schrikpunt in den zomer en in den winter met daaromtrent lage
springtijhoogten zonder noemenswaardige verschillen na NM en VM.

De algemeene gevolgtrekking welke uit bovenataands volgh is dusg?
1. De hooge "astronomische® springtijden komen in het‘gyggge voor- en

najaar voor, doch nimmer met tusschenpoozen, kleiner dan 28 dagen.
2. Te Willemstad bereiken de Yastronomische® gpringtijhoogten ten
hooggte + 9 malen per jasr een stand van ongeveer 1,60 m + NAP
of hooger.
3. De maximale springtijden komen in het voorjaar blj Nieuwe Maan
en in het najaar bij Volle Masn voor, of &ndersom; in het voor-
jaar bij Volle Maan en in het najaar bij Nieuwe Maan.

Het gemiddelde HW bedraagt te Willemstad 1,25 m + en te Hoek van
Holland 0,88 m + NAP. Dit is gerakend voor de periode 1921 t/m 1930.
De hoogste in de 42-jarige periode 1899 tot 1940 voorspelde

astronomische stand was:
maximum HW te Willemstad 1,68 m +
. maximam HW te Hoek van Holland 1,34 m +
dus resp. 0,43 m en 0,46 m boven het genoemde gemiddelde HW.

§ 11. Frekwentiekrommen van de HW's.

Op bijlege 15 werden de frekwenticikrommen uitgezet voor de
stations HvH, Rottoerdam, Hellevoetsluis en Willemstad. Daarbij werd
weder uitgeganh van de gegevens uilt de voorspelde gotijtafels, dus
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van de zg. "astronomische" standen, Met het cog op de 18§-jarige
periode warden de frekwentiekrommen van drie jJaren, t.w, 1913, 1917
en 1922 genomen. Zooals ult de deshetreffende krommen blijkt is deze
periode thans inderdasd goed merkbaar,

De “astronomische® HW's, die volgens de Getijtafels voor hadden
moeten komen bij de stormen van 1906, 1916, enz. werden met een
kruisje op de teekeningen aangegeven, Daarnaast werden deze astrono~
mische standen nog zoo zuiver mogelljk berekend met behulp van 15
partieele getijden, Voor den storm van 1894 ontbraken de Getijtafels;
deze serie begint serst kort daarna, De met oen open cirkeltje aange-
P8e dan die,
welke met eon kruisje zijin sangegeven. De stormvloeden van 1906,

geven astronomische HW's tijdens storm zijn dus nsuwiees

1936 en 1928 kwamen dus voor bij hooge springtijen, dle van 1894
en 1916 tijdens vrij normale doode tijen. Men zie hlerover voorts
hoofdatuk III en de daarbi} behoorende bijlagen.

Op bijlage 16 werden de frekwentiekrommen veor de jaren 1913,
1917 an 1922 van de HW's, zocals zij werkelljk te HvH z2ijin voorge~
komen, vergeleken met die welke voor die jaren uit de Getijtafels
volgen.

Zooals vanzelf spreekt, zljn de eerste hooger opgeloopen (door
stormen ult het westen) en lager afgeloopen {door ocostenwinden) dan
in de Getijtafelsjgggﬁég@agh voorspeld.

Deze figuur dient dus weder ale illustratie van de mate van
overeenstemming tusschen de voorspelds "astronomische HW's® en de
in werkell jkheid voorgekomen HW's.

Voor de stations HvH, Hellevoetsluis, Willemstad, Spljkenisse,
Puttershoek, Krimpen a/d Lek, Dordrecht en Rotterdam werd nagegaen,
hoevele malen sen bepaald;wﬁbuge Hi-atand werd overschreden in de
verschillende decennia, verloopen sinds 1890. De standen zelve wer-
den dasrbij niet meer als overachri jding gerekendL‘Die voor het
laatate tijdvak konden slechts tot en met het jasr 1937 worden be-
¢ijferd. Ter behoud van het overzicht werden de getallen voor de
frekwentie van de hooge vlosden van de jaren 1931 t/m 1937 alle ver-
menigwildigd met het getal %?u

De overschri jdingsaantallen per 10 jaren zijn voor de gencemde
stations aangegeven in ondersteanden ataat voor wat betreft de

periode 1891 t/m 1900.
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Boven 1,30 m + | 304 [1774 | 593 | 295 -1 749 | 416 -
/53 7 Boven 1,40 m + | 194 11092 | 373 | 211 -- | 455 | 277 j1154
" Boven 1,60 m + 89 | 432 | 178 98 | 289 | 182 | 123 | 405
Boven 1,70 m + | 58 | 283 | 119 65 | 191 | 126 85 | 251
Boven 1,80 m+ | 32 [ 199 | 91 | 41| 40| 82| 54/ 172
) Boven 1,90 m + 23 | 146 65 32 92 52 38 | 123
Lewl Doven 2,10m«+ | 121 78| 29| 13| 37| 24| 17| 49
Boven 2,20 m + 8 50 17 10 25 16 121 28
Boven 2,30 m + 5 33 13 8 15 12 11 15
¢ EBoven 2,40 m + 4 19 11 8 9 9 8 10
EV " poven 2,60 1 + 51 11 3 8 6| 5
Boven * 3 m + 1 5 j 2+ 1 1 1 1
Voor de pericde 1911 t/m 1920 wvindt men:
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Boven 1,30 m + | 457 (2533 | 953 | 474 | - (1227 | 765 | -
7 Boven 1,40 m + | 287 |1666 | 653 | 306 | - | 776 | 478 11857
/.50 Roven 1,60 m + | 113 | 706 | 293 | 132 | 541 304 | 192 | 711
Boven 1,70 nt + 74 1 476 | 176 86 | 359 1197 | 123 | 454
Boven 1,80 m + 52 | 304 | 115 o4 | 240 | 129 84 [ 295
Boven 1,90 m + 32 | 198 86 44 | 157 86 6l | 199
,Z ““Boven 2,l0m+ | 13 { 96| 37 | 191 70 | 42 | 26| 80
—KL Boven 2,20 m + 8 63 29 12 45 26 1 19 53
Doven 2,30 m + 8 39 19 9 28 15 | 11 33
7 Boven 2,40 m + 5 29 12 7 13 11 7 22
2N r"Boven 2,60 m + 2 | 14 6 4 7 5 4 Vi
Boven + 3 m + 11 5 2 1 1 1 1
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J [F 5“_‘4 Boven 1,40 m + | 240 |1815 | 497 | 350 | -~ |1100 | 316 |12%90
Boven 1,60 m + | 104 | 683 1'200 | 150 | 509 { 395 | 123 | 461
Boven 1,70 m + 7L [ 445 1 130 | 110 | 333 | 256 88 | 287
Boven 1,80 m + 46 | 290 99 70 1 204 t 163 63 | 180
| m;; Boven 1,90 m + 20 | iBo 13 50 | 147 | 117 38 | 129
? Z, "' Boven 2,10m+ | 16 | 94 | 20| 20 | 54 43 12 | s0
Boven 2,20 m + 11 63 16 10 27 18 10 24
Boven 2,30 m + 9 43 11 8 14 12 6 12
’0? Boven 2,40 m + 4 20 9 5 10 . 9 5 ]
L Roven 2,60 m + 11 11 0 2 4 2 3
i Boven + 3 m + 0 3 0 0 0 0 0 0

»

Tenglotte vindt men voor den tegenwoordigen tijd, 1931 t/m 1937
{vermenigvuldigd met 3%%1

Tergellijkt men deze overschrijdingscijfers, dan volgh daaruit,
dat de middelste staat {voor 1911 t/m 1920) soms hoogere waarden

geelt dan de eerste en de laatste. {pael 19

e

o/ w«éf

A

Beschouwt men bijvoorbeeld de vloedsn, die hooger zijn geweest

dan 1,50 m +, dan vindt men achtereenvolgens voor do drie genocemde

perioden de volgende aantallen:

T Piagts 1891-1900 T1911-1920 | (1931-1937) x:-L,;-l
ﬁﬁok van Holland 130 188 154 % ¢
Hellevoetsluis 250 424 307 ﬂ\ [€’(
Willemstad 700 1065 1117 %
Spi jkenisse 134 204 220 Yl
Puttershoek 431 784 182
Krimpen a/d Lek 283 484 645
Rotterdam 182 290 187
Dordrecht 659 1110 192

qgg*} ?<%% G th
D ras RV Lo F‘f;u Foaley Len. {
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Voor HyH, Hellevoetsluls, Rotterdam en Dordrecht zijn naar ver-
houding in de periode 1911/20 dus meer hooge vlceden {boven 1,50 m +)
geweest dan in 1931/37.

Voor de pleatsen Willemstad, Spijkenisse en Krimpen a/d Lek is
het aantal hoope vioeden toegenomen; zeer sterke toeneming heeft
alleen Xrimpen n/d Lek, nl. in de verhouding:

100 (in 1891/1900} : 227 (in 1931/37).

Beschouwt men de asntallen van de vliceden, die hooger zijn ge-
weest dan 2,00 m + dan vindt men achtereenvolgens voor de drie

P NI N Ay by

perioden: voor Hoek van Holland 14 20 19
voor Hellevoelsluls 44 54 K40 141~Lﬁ>}
voor Willemstad 106 133 128
voor Spijkonisse 20 26 20
voor Puttorshoek 59 106 91
voor Krimpen a/d Lek 36 61 69
voor Rotterdam 27 44 18
voor Dordrecht -Bn 125 80

W et ol Hieruit blijkt voor alle stations, ulbgezonderdKrimpen a/d Lek

AN
if

ﬂﬁf%gap ‘ z van de frekwentiss sinds 1911/20.

£ Bt A e

Bijlage 17 geeft nog grafieken, waaruit de toeneming of afneming
van de hooge vlceden voor de hierboven gencemde decennia en plaatsen
valt af te leiden.

Hellevoetsluls bewat voor vloeden, hooger dan 1,20 m +, asnvah-
kelljk (d.w.z. van 1892-1906) een frekwentie van 96 per jaar, Na
1906 trad een stevke toeneming op, zoodat in 1918 de frekwentie van
deze vlioceden 150 por jaar bedroeg. Daarna kwam sen daling, zoodat
in 1933 nog 13%2 vlcedon per jaar hooger waren dan 1,20 & +. Naar
het schijnt rijst de frokwontie thans weer. ‘

Voor standon te Hellevoetsluls, hooger dan 1,40 m +, vindt men
een soortgelijke kromme als hiorboven beschreven.

Wiatersteatswerken, die invlood gehad zouden kunnen hebben op
deze toe- en afneming der Trekwontie kunnen nlet in aanmeriking komen
voor een gstation gls leleVQetsluis. Hat meest waarschijnlijk is, dat
voranderende rafiwahio omstandigheden in den mond van het Haring-
vliet de waargonomen wisseling in d¢ frekwontie van do hobge Hif-stan~
den hebbon verocorzaakt, Voor het op.poren van gen sventueele wetma-
tigheid ontbreken voorloopig voldoen'e gegevens., Het is alleen duide~
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1ijk, dat de frekwentie van de hooge vlceden een gcherpe reactle ver-
toont, die men in de toekomat met voordeel zal kunnen sanwenden bij

de beatudeering van de gobtljrivieren.

HOOFDSTUX III.
Analyse van een aantal stormvliceden,

§ 12. De voornammete stormvlioeden (bijlage 18).

In bijlage 18 werden de hoogten van een 42-tal stormvloeden
gegeven voor 85 stations langs de benadenrivieren en 9 langs de

‘

Nederlandache kust. Sl gt P R PR (TR I P o
De eerste vloed, wﬁaromtrent eljfers bekend zijn, nil, die van
1795, -wepd-niet-vermeld. Omtrent den storm van 1825 is reeds meer
bekend. De in de bijlage 18 voor dien viced genoteerds cijfers zijn
afkomstig uit het verslag omtrent den stormvloed van 1916; de
¢l jfers zijn herleld tot NAP,
De hoogst bekende standen zijn met rood onderstreept en kwamen
voor tijdens de vlceden van 1825, 1894, 1916!en\l92€f{Een overgicht

ervan volgt nog hieronder. 74.%

De gtorm van é&géﬁveroorzaakta de hoogst bekende standen te
Brouwershaven
Katwi jk
Delfzijl,
d.w.2z. uitaluitend op plaatasen die langs de kust llggen. Langa de
penedenrivieren kwamen in 1825 slschts betrekkelijk lage standen
voor. Hier was toon dug een sterk ultgesproken kuilgebied.
De storm ven 1894 vercorzeakte de hoogst bekende standen te
Hellevoetslutis
Hoek van Holland
ITmuiden
Vlaardingen,
d.,w.z., in de monden van de benedenrivieren en te IJmuiden. Ook
foen kwamen geen zeer hooge standen in de benedenrivieren zelf

voor (nog steeds een diep kuilgebied).
v
’Cf4;iﬁ‘}u
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De storm van 1916 veroorzaakte de hoogst bekende standen te

Rotterdam Spi jkenisse Xop van 't land
Gouda Cud Bei jerland Wenlcendan
¥rimpen Puttershoek Hexrwi jnen
Sehoanhoven  Dordrecht Geertruldenberg
Jaarsveld Alblasserdan Keizersvoer
Brielle Sliedrecht

d,w.2z, langs de zg. smalle benedenrivieren, Lek, Nisuwe Maas,
Merweden, Oude Maas, Noord, Kil.
De storm van izgg vercorzaakte de hoogst bekende standen op
het Hollandsch Diep, t.w. bij "
Tien Gemeten

Willemstad

Moerdijk ——
ﬂﬂﬂﬂﬂ T B b

Willemsdorp, « Pwﬁﬂt“i ! 7473

Een zeer belangrijke opmerking is hierbi) dat de hoogst bekende
standen van de benedenrivieren dus zeer recent ziJjn, nl. van 1916 en
1928, Voordien kwamen hier veel lagere standen voor niettegenstaande
de zeegtanden toshhooger waren. Men moet mannemen dat de l'_&_g}&}_" op

de benedenrivieren in den loop van de leatste 100 jaren zeer aanmer-
keli jk vervlakt is. Veoor deze verondieping komt eenerzijds als cor-
zaak in aanmerking het bheperken der komberging door 4ijksverhooging

Ayw$ien inpolderingen, anderzijds het verruimen van eenige benedenrivieren.

Een belangrijke vraag is nu of deze vervlakkingdnog verder
o, 2oV pa forreuente

door zal g aq{’aan wel of aangenomen mag worden dat een atilatand
ig ingetreden,

Hen conclusie, welke uit deze felten alvast getrokken kan worden
is, dat de frekwentie der hooge standen op de benedenrivieren om-
streeks 1894 anderas was dan thans. Hen stand van 3,01 + te Krimpen
moet in 1894 zeer zeldzaam geweest zijn, doch is dlt thans niet meer,

§ 13. Het vervlakken der SV-kuilen sedert 1825 {bijlage l9jn

Op bljlage 19 komt het vervlakken d er SV-kuilen in de laatste
eeuw nog grafisch tot uiting. In 1825 was een diepe kuil in de SV-
1ijn op den noordelijken tak (bijlage 19a) aanwezig, met een minimum
bij Krimpen - Schoonhoven. In 1894 was een minder diepe kuil aanwezig;

de zeastand was wel hoog, doch de waterstanden daalden landwaarts tot
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Krimpen, Hetzelfde kan nog worden gezegd van den vloed van 1904. Deze
drie vloedlijnen van 1825, 1894 en 1904, die nog duideld jke kuilen
vertoonden, werden met getrokken 1ijnen asangegeven. ;

De later voorgskomen vlcedlijnen van 1906 en 1916, aangegeven
mat esn zwaren astreepliin, vertoonen een ander karakter, Zij] kwamen
voor bij betrekkelijk hooge standen van den Rijn, De kuil in de SV«
1ijn op den noordelijken tak is daardoor in beide gevallen verdwenen,
doch in 1916 in sterkere mate dan in 1906, niettegenstaands Keulen
in laatstgenoemd jaar hooger stond.

De recent2 vloeden van 1928 en 1940 {dunne stippellljnen) kwamen
voor bij vrijwel normale opperwasterafvwoeren en geven weder een ander
beeld. De SV's van 1928 en 1940 locpen vanaf Maassluis landwaarts
vrij regelmatig naar hoven. Bij Maassluis bleef in 1928 de vloed
bijzonder leng. Reeds bij do dagelijksche vloeden was in 1928 het
HW blj Maassluis abnormaal laag.

De verdwi Jning van de "kuil" op den noordelijken tak ls dus
duidelijk merkbaar. De onbeteskenende vlosd van 1940 vercorzaakte
te Krimpen zelfs een stand, die 22 om hooger was dan de beruchte
vived van 1825, De aband te Krimpen van 1825 is zelfs de laagete
van alle op bljilage 19 geteekende.

De middentak (bijlage 19b) geeft ongeveser hetzelfde beeld van
een kull als de noordelijke, doch in minder uitgesproken mate, Voor
het gemak werden de vloed;ijnen voor de Brielsche Maas weggelaten.
Deze liggen hooger dan op‘den Waterweg tusschen Hoek van Holland en
Westgeul,

Da verdeeling in drie perioden werd wedsr aangehouden door het
nemen van getrokken en zwasr en dun gestippelde 1ijnen,

De vloced van 1825 vertoonde een kuil bij Spijkenisse en Dordrecht,
Do vlced van 1894 vertoonde eveneens een inzinking bij Spijkenisse
en Dordrecht-Sliedrecht, doch tovens een vorheffing bij den boven-
mond van het Spui (Goidschalxoord}, vermoedelijk tengevolge van het
vicedwater uit het zuiden. Ven den vloed van 1904 is hetzelfde te
zeggen,
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De vloeden van 1906 en 1916 die belden bij hoog opperwater
voorkwamen verschillen onderling, doordat de eerste wel een kuil
bij Spijkenisse vertoont, de laatste niet meer,

De SV-lijn van den vloed van 1928 1oopt'op de rivier boven
Maagsluis regelmatig naar boven en vertcont zelfs geen kull meesr
bi} Dordrecht. Die van 1940 echter weer wel,

De zuidelijke tak (bijlage 19¢) geeft wat betreft de SV-lijnen
gon zeer duldelijke kuil te zien boven Moerdljk, de Blesboschkuil,
Alle SV-1lijnen zijn op dezen tak min of meer congruent: bij Tien -
Gemeten (ocostpunt) of bij Willemstad is een top aanwezig tenge-
volge van den hoogen vloed uit het Volkerak. Boven Moerdijk begint
de sterke daling, Veel verandering sedert 1894 valt niet te be-
speuren, hoewel toch in 1904 de Bergsche Maas gegraven is an de
komberging van den Bieasbosch daardoor niet onaanzienlijk ig wit- ;
gebreid, Daar stast evenwel tegenover dat na 1894 tal van $npol-

deringen in den Blesboseh hebben plaats gehad.

Da op bijlage 19¢ aangegeven SV-hoogten voor Dongemond van
omstreeks 2.70 & 2,95 m + zljn, hoe laag ook, -toch hooger dan die
langs het Qude Maasje. Dezo werden evenwel niet op de bijlage 19¢
aangegoven, wel in bijlage 18. Op de Nieuwe Merwede valt eveneans
een kuil te bemerken (zie bijlage 194).

Resumesrende volgt dus:

1la, ép den noordelijken tak was vroeger tijdens storm een kuil
merkbaar in de SV-lijnen, die echter langzamerhand grooten-
deels verdwenen is.

Do "hoogst voorgekomen stand" steeg daardoor te Krimpen
van 2,73 + in 1825 tot 3.0L + in 1894 en daarna tot 3.35 + in
1916, dus in ongeveer een eeuw tijds met 0,62 m.

Die te Dordrecht steeg van 3.29 + in 1825 tot 3,43 + in
1916, dus ongeveer 0,15 m.
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2e, Opperwaterafvoeren overeenkomend met een stand van 4.10 & 4.70 +
nulpunt (= ong., 2 m boven MR) hebben op den noordelijken tak een
duidell jk verhoogenden invloed gehad op de SV~1lijnen.

0. Het Spul verhoogt de standen op den middentak.

4e, Heot Volkersk verhoogt de standen op het Hollaundsch Diep - Haring-
viiet,

50, D¢ kuildiepte bij den Biesbosch op den Amer en op de Nieuwe
Merwede schijnt sinds 1894 weinlg veranderd en is nog sboeds
zear diep.

§ 14, Overzicht ven de bereikte SV-hoogten (bijlage 20}.
Hf 83
Op bijlage 20 werden voor de voornaamsgé ekende stormvloeden,

nl. die van 1894, 1906, 1916, 1928 en 1936,/kaartjes geteekend, waar-
op de waargenomen 3V-hoogten werden aangegeven, met daariusschen

lijnen van gelljke SV-hoogte. Daarnevens werd het verloop van de
kracht en richting van den storm, de maansouderdom, de bijbshoorende
stand te Keulen, enz. asangegeven,

Da storm van 1894 verocorzaakte in het gebied der benedenrivieren
twee "kuilen", de een hilj den Biesbosch, de ander op de Lek-Niasuwe

Maas. Te Krimpen kwam bv. slechts een stand van 3.0l m + voor (Hoek
van Holland 3.28 m +, Scheveningen 3.5% m +), Te Keizersveer slechts
2.75 m + (Moerdijk 3.5% m +}). Dordrechli registrecrde sen stand van
3.2l m +, In net algemesn bleven de standen op de benodenrivieren
lagor dan in zee,

De gtorm van 1906. De kuil van den Biesbosch bleef zeer diep,

dle van de Nieuwe Maas-Lek wag, hoofdzakelljk doordat te Keulen eesn
hooge stand aanwezig was, nagenoeg verdwenen (Krimpen 3,15 m +,
Hoelt van Holland 2.97 m +). Wel bﬁigen de SV-1ijnen bij HvH naar
binnen, zoodanig dat Rotterdam, Spijkenisse en alle zeswaarts van
deze plaatsen gelegen stations lagere hoogten dan 3,00 m +
registreerden.

De atorm van 1916, Daar de stand te Keulen wederom hoog was,

was de kull bij XKrimpen nlet aanwezlg. Hoewel de stand te HVH nagée-
noeg even hoog was als bij den storm van 1906 en ook Keulen ongeveer
even hoog stond, drong zelfs de SV-1ijn van 3.25 m + niet zoover
landwearts als de 3.00 m + lijn in 1906. Vergelijkt men de SV-1lijn
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van 3,25 m + voor de stormvloeden van 1906 en 1916 dan vindt men
opmerkelijke verschillen., In 1906 valt vrijwel het gehesle gebied
der benedsnrivieren binnen deze lijn, in 1916 valt dit gebied er
bijna geheel bhuiten., Ten verklaring hiervoor is misschlen, dat

in 1916 de wvulling van de vloedkom in twee getijden geschieddes,
waardoor weinig zeewater en veel rivierwater in de benedenrivieren

werd geborgen,

De storm van 1928, Dit is de derde der behandeldse stormen,

die een 'stand van ongeveer %.00 m + te HvH vercorzaakte. De SV-1ijn
van 3,25 m + lag thans bij Dordrecht, Duidelijke kullen waren aan-
wozlg bij den Biesbosch en op het Scheur. De stand te Keulen was

ongevesr normaal,

De storm van 19%6. Bij dezen storm bleef de stand te HvH laag,

nl. 2.53 m + op 1 Dec. en 2.74 m op 2 Dec, Duidelijke kuilen waren

weder aanwezig in en nabij den Blesbosch en op het Scheur. De stand

ta Keulen was vrijwel weder normaal.

Hieronder volgt nog een staat van de bereikte SV-hoogten voor

de voornsamste stations:

f~wm~—~dw
Plaats 1894 | 1906 | 1916 | 1928 | 1936 | /7+D
Scheveningen 5,53 # { 3,15 + | 3.20 + | 3,15 + | 2.86 +
Hoek van Holland é;fgiit 2,97 + 1 3,00 + | 2.96 + | 2,74 +
Hellevoetsluis 46 + § 3,25 + 1 3,23 + | 5,30 + 2,89 +
Willemstad 3,62 + 1 3,57 + ] 3,62+ | 3,66 + | 3,25 +
Rotvterdam 3,17 + | 2,98 + | 2,40 + 1 2,99 + | 2,76 +
Krimpen a/d Lek | 3,01 + | 3,15 + | 3.35 + | 3,05 + | 2,85 +
Dordrecht 3,21 + | 3.27 + | 3,43 + | 3,27 + | 2,94 +
Moerdi jk 3.53 + | 3,37 + | 5.60 + | 3,71 + | 3,16 +
Keivzersveer .75 + | 3.02 + | 3.14 + ; 2.95 + | 2,70 +

De hoogsten der voorgeskomen stenden werden onderstreept.

§ 15. Voortplentingstijden van stormv}gedcn {bijlage 21).

De 1lijnen van gelijktijdig SV loopen in het algemeen in de
Zesuwsche en Zuidhollendsche wateren ongeveer noord - zuld. Het
tijdstip van SV te HvH geldt voor alle grafieken van bijlage 21

als nulpunt der %ijdschaal.
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a. Vliced van 1894,

Het was te HvH slechte 35 min later HW dan te Vlissingen. De
vlcedgolf kwam als het ware loodrecht op de kust aan. Over den af-
stand HvH - Vliaardingen deed het HW echter niet minder dan % uren,
een bewlls, dat het op den Waterweg en cok op de Brielsche Maag

tijdens HW zeer hard gestroomd moet hebben '}. Daarentegen was de
voortplantingssnelheld op de Zeouwsche stroomen en cok op het Haring-
vliet groot, hetgeen duldt op zwakke vloedstroomen tijdons den
storm in deze wateren. Op het Hollandsch Diep was de stroomsnelheid
echtor weder groot. Uit een en ander kan men slleiden dat het water
gnel naar de kuilen boven Rotterdam en boven Moerdijk trachite te
gtroomen,
b. Vleed van 1906 (hoog opperwater, Keulen 4,71 + nulpunt},

De vloadgoll kwam iets meer uit zuidelljke richting op de kust.
De stroom in den Waterweg bensden Vlaardingen was weer krachtig. De
lijnen van gelijktijdig SV buigen bij den Biesbosch sterk lendwaarts
in,

c. Vloed van 1916,

Déze vicedgolf kwam in nog sterkere mate uit het zulden, Te HvH
en Willemstad kweamen de hoogste standen nagenoceg geli jktijdig voor.
De abnormaal snelle woortplanting wvan de vlosdgolf tusschen IIvH en
Streefkerk is merkwasrdlg, doch verklaarbaar, daar veel opporwater
naayr dit rivisrvak werd aangevoerd en de Kil - Noord ook vesl water
naar het noorden moet hebben gebracht omdat het geti] zoo vroeg bhij
Willemsdorp was.,

d. Vieed van 1928,

De voortplanting van het getij was vrijwel normasl, de afstanden
van de uurli jnen regelmatig. Dit duldt op bhetere en diepere rivieren
dan voorheen,

e/f. Vlieced van 1/2 Dec. 1936 en 1940.
Ook hileromtrent valt‘hatzelfde op te merken.

T

(% - - Ty
: ' kﬁh, wwg”;;
) Dit is de %regel van Canter Cremers”: Snelle voortplanting(}a-

teekent zwakke strooming, langzame voortplanting buteskent krach~
tige strooming.
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Vergolijkt men de voortplaentingsti jden van den volgonden stast

RO N

7 Storm van
5o - e
frt Atstanden 1894 [ 1906 | 1936 [ 1928 | 193¢ | 940

HvH-Vliaardingen 3u.,00m | 2u.15m i Ju.00m | Ju,20m | lu,l0m ! lu.25m
HyH~Dordrecht 40.%0m | 3u.20m} Iu.45m | 2u, 55m | 3u.0hnm {}uﬂlom
HvH~Krimpen/Lek 4u,00m 1 3u.40m | 2u,05m | 2u.30m? 2u, L0m | 3u.30m
BvH-Vreeswi jk 6u.40m { 5u.550 | 4u,15m | 5u,00m | 4u,40m | 5u.25m
Dordt-Krimpen ou, 30m |~0u.20m |~Ou.20m ? Ou.55m | Ou,45m

Dordt-Willemsdorp 2u.00m | Iu.l0m{ lu,30m | uz.40m | lu,10m | Ou.55nm

Hellev,~Willemstad (=-0u.30m% Ou.00m —bu.50m Qu,.25m | 1u,0bm | Ou,40n
Bruinigsse~Willemstad| Ou.?0m } Ou.30m | Qu,40m | Ju.20m | Ou,35m ?
Willemstad~Moerdd jk | 1u,15m i lu.0Om | Ou,50m ) Qu.05m | lu.25m | Ou.25m

dan valt o.a, af te leiden dat in 1894 nog veol weerstand was op den
Waterweg en dat deze weorstand verminderd is tot een voortplantings-
41 jd van ongeveor lu.20 bereikt is tusschen HvH an Vlaardingen.

Merkwaardig is de verbindingstak Willemsdorp ~ Krimpen in dit
opzicht, Bij do vlioeden met hoog opperwater {1906 en 1916) was het
sorder HW te Krimpen dan te Dordrecht, hetgeen duidt op vrljwel stil
water in de Noord., Bij de stormen van 1894 en 1928 was er veel ver-
hang op de Kil van zuld naar noord. De voortplantingstijden zijn
voor een korte rivier als de Kil is zeer groot, zoodat bij HW veel
water uit den zuldertal via de verbindingstak naar het ncorden
stroomt.

Wat het Haringvliet aangaat was het HW bij de drie eerste der
gonoemde stormvloeden eerder te Willemstad dan te Hellevoetsluis,
hetgeen er op wijst dat op de rivier bijna geen stroom ging en het
vlcedwater voor het Hollandsch Diep, Kil eon Bilesbosch dus grovten-
deels via het Volkerak (zout) werd aangevoerd, Bi) de laatste drie
vloeden voerde het Haringviiet mode vlcedwater aan.

V@-’f‘-{«m'zm-.
§ 16. Motorigehe oppervlakken van de voornaanste stormvloeden
(bijlagen 22, 25 én 24).

Heotzelfde als in de vorige § werd afgeleid uit de voortplan-~
ting van den golftop, kan nauwkeuriger geschieden met bohulp van de
getijlijnen, Alloen de voornaanste drie vlooden worden gonomen:
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a, De vloed van 1894 (bijlage 22),

De waargenomen getljlijnen werden wvoor den noordelljken tak,
den zuldelijken tak, den middentak en den verbindingstak (Moerdi jk-
Dordrecht~Krimpen) ultgezet op eenzelfden tijd-as, De verschillen
in verticale richting gedeeld door de afstanden tusschen de stations

zijn de verhangen en deze geven een maat voor de grootie der stroo-
man volgens een kwadratisch verband.

Op den noordelljken tak was tusschen omstreeks lah {22 Dec.)
tot 3h (23 Dac.) sen krachtige vlcedatroom aanwezig, =zolfs blj HW.
Dit laatste hoofdzakelijk tengevolge van het laag blijven der HW's
%o Rotterdam en Krimpen, Na den vloed volgde sen bijzonder grooten
abstroon.

Op den zuldelijken tak kwamen omgtreeks SV groote vloed-
verhangen op het Hollandsch Diep - Amer voor en wel tusachen lBh
(22 Dec.} tot omstreeks e (23 Dec.). Dit is hoofdzakelljk een ge-
volg van de "kuil" van den Blesbosch, ‘

Op den middentak was het vlicsdverhang gering en alleen merk-
baar tusschen 21h (22 Dec.} en 2h30 (25 Dec.)., Op de Oude Maas
gingen dus zwakke stroomen en de wateren rond Dordrecht moeten
voornameli jk uilt den zuldertak gevuld 2zijn.

Dit blijkt nog uit de verhangen op den verbindingstak, De
vlcedverhangen tusschen Willemsdorp en Dordrecht zljn gezien den
korten afatand groot. Ook de Noord heeft meegeholpen de Beneden
Merwede te vullen, doch niet in sterke mate. Ds wvwloedkop te Dor-
drecht was hoofdzakelijk aan den vlced uit de Kil te danken. De
viced op de Kil werd vddr HW eb op de Noord. Tijdens eb was door-
loopend eenlg verhang op de Woord 1n ncordelijke richting. In ver-
houding tot het ebverhang op de Kil echber onbetesikenend,

b. De vlced van 1916 (bijlage 23).
Wegens den invloed van het vri] hoog opperwater loopen de ge-

t1ijlijnen t.0.v, elkaar anders dan noritaal.

Op den noordelijkeﬁ tak is nagenoeg geen vloedverhang en dus
ook slechts weinig vlicedstroom bemerkbaar gewsest.

Op den zuidelijken talk ig voor wat betreft het Haringvliiet
welnig, doch op het Hollandsch Diep lets meer vlcedverhang geweest.
Tusachen Willemsdorp en den mond der Donge moet voornameli jk ten
tijde van W de vlooedstroom groot geweest zijn.
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De middentak vertoonds weder weinig vloedverhang. De verbin-
dingstalk vertoonde op de Kil ean gm?j groot vloedverhang,

il " op de Noord eaamkla&n vloedverhang in zuldeli jke
richting. Op de Noord begon de¢ ebstroom weder reeds ver véér HW
naar het noorden te trekicen. Vandaar dab weder vlcedwater uit den
zuideli jken tak als ebwater op den noordelijken tak tot afviceiing
noet zijin gekomen. .

Hoewel dus alle takken wel vloedwater leverden voor de wulling
van de kom der benedenrivioren, meoet een groot deel dezer vulling
worden toqgeschreven san den afvoer van opperwater. Wegens de lang-
durige stijging, die zich over twee vlcedgetijden uitstrekte, hadden
de bovenrivieren gelegenheld veel water op de benedenrivieren te

brengen.

c. De vioed van 1928 (bijlage 24).

Dezekétorhvléed is vrij normeal.

Op den noordelijken tak kwamen beneden Rotterdam krachtige
vloedverhangan voor. Zelfs tusschen Krimpen en Vreeswijk was nog
vicedverhang. De vloed stroomde dus ver de Lek op.

De zuidelijke tak vertoonde hetzelfde beeld als bij de beide
vorige stormen, nl, groote vlocedverhangen onstreeks HW op hét Hol~
landsch Diep tengevolge van de "kuil" van den Biesbosch.

De middentak had ook behoorlijke vlcedverhangen.

De verbindingstak vertoonde niet geheel heotzelfde becld als
tevoren, Op de Kil was wel veel vloed, doch op de Noord was nimmor
vliced, De ddorloopende sbstroom op de Noord moet weder vaei vloed-
water uit den zuldelijken tak naar den noordelijken tak gevoerd
hebban. it is in overéenstemming met de ultzonderlijk hooge stan-
den, die bij den storm van 1928 op den zuidelijken tak zijn voor-

gekomen.

§ 1. Bepaling van de opwmmiimpgsa t1jdens eenige der hoogste
vloeden (bijlagen 25 t/m 39).

Met behulp van de volgende partieele getljden werden voor de
viceden van 1894, 1906, 1916, 1928 en 1936 de zg. astronomische
gtanden berckend gedurends ocen voldoend mantal atmelen. Deze ypar~
tieele getijden zijn:
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0 | y-2« 139430356 | maansdeclinatie enkelgeti) "
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Ms 2(y=¥) 2879841042 maensdubbslgeti i
84 2(y=-n) 30° zonsdubbglggiij
N 2y=FHw 28%4397296 | groot mamnselliptisch gebij
2M3 2y=45421 27°%9682084 samehgestold getlj (M#"Sg)
L Ry mtim s 29°5284988 | klein maanselliptisch gotil . ¢
Kn | 2y 30°0821372 | zons~, maansdeclinatie dubbelgéti ]
v 2y =Bt 2ny 2805125850 groot means evektie geti]
A Ry =4 p 2904556254 klein maans evektie getlj
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M, | 4(y-s) 5779682084 | maans viervewdig getij
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¥ ) 5 09 g g.m)., j,’ (Mg +Be)
Mé' 6(y~s) 8679523126 i masns zesvondie geti ]
Opmerking: 4 = 15°0410686 = hoeksnelheld der aardrotatis

N = 0°5490165
= 0°0410686
W= 0°0046418
Het verschil in hoogte

= gemiddelde maansbeweging

H zonaboweging

#

i beweging maansperigeum
tusschen dezo astronagagche getl jkromme
g of "metoorolo~

en do workelijk voorgokomen standen wepd U

gischo stuwing" gonoemd, De opwsaiingskronmen werden tevens geteekend,
Jr noet de aandacht op worden gevestigd, dat het begrip "op-
waaling® volgens de voorafgaande definitie niet alleen het direste
windeffect vertegenwoordigt, doech ook de eventusele fouten, die de
berekening dor astron. standen sankleven, hotzij in hoogte, hetzij
in tijd (kappagctallen)._Do naam meteorologische stuwing is missohien iets
beter dan opwaaiing. Bij noor hobge middenstanaen kan het agtrong-
misch getij iets vervroegd worden wegens den inderen weerstand bl
de voortplanting in zee., Dit komt dan tot uitdrukking in een eenigs-
zing golvende opwaaiingskromme,

De definitie van het begrip opwaaling houdt dus in, dat aange-
nomen wordt een verhooging van den middenstand (door wind, lage
barometerstand zonder wind, ver verwijderde depressie-~invlosden of

woelkon oorzaak ook) met dearop gesuperponcerd de gewono gotijkromme,
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a. Stormvloed van 1894 (bijlegen 25, 26, 27).
De meximum opwaaling bedroeg bij den viced van 1894 2,81l m en
deze kwam voor ongeveer 3 uur na astr. HW te HvH bij een astrono-

migchen stand van ong. 0;20 m -.
De maximum stand zelf trad op ongeveer % uur vésér het astr., HW
goodanig dat dewe stand is semen te stellen ult:
astronomische atand 0,68 m +
opwaaiing 2,60 o

e -

voorgekomen stand 3,28 m +

Was het tijdstip van matginum opwaailng eenige uren eerder
voorgekonen, dan had een cointidentie van max. HW en msx. opwaaling
te HvH plaats gevonden en zou dp SV-stand aldaar niet 3,28 m +,
doch 2,81 + 0,72 = 3,5% m + hebben bedragen.
. steade-is ergens-dan onze eust bij stopm.pen plaats
Hot 'é“ézggno’n“{isch Hi-stmenvélt met~fot tijdstep Jer
. Opws, ing. I@maéé planﬁ/het getij zich ldhgs onze kust in
bijgg/é’n perzdﬁg’Vﬁn 1@5253 voort. N%jgsns valt qg‘plaats vap_het
gaﬁénv%;kéﬁ/EZr tij@gﬁfﬁpan van magyfépwaaiingxeﬁAastrn)ﬂW”iﬁ hgp
sulder, dan wedor-Aan de Machoope kust®, of in hot poorden, .-

Dijlage 26 geelt do analyse voor de storuwlovashoogten voor
Iimuiden, Het astronpuisch Hi viel hier ongoveer samen met den tijd
van maximum opwaaiing; deze bedroeg 2,97 m., Hierbij moet echter
worden bedacht, dat het uwurwerk te IJmuiden kort véér HW weigerde,
De max, stand werd niet geregistreerd, doch afgelezen.

Deze max. stand bedroeg 3,68 m + en is als volgt samengesteld:

agbronomische stand 0,71 » +

_ﬂsﬁ%}sc @m€ ‘ maximum opwaaliing 2,97 m

oo

D e el LT

maximun stand © 3,8 o+
Bijlage 27 goeft de analyse der stormvlcedshooghben voor
Willemstad, De stornvloed bereikte te Willemstad een stand van
3,62 m + en is als volgt séﬁéﬁ te stellen:
astronomische stand 1,05 m +

opwaailng 2,57 m+

e g s PO s

maximum stand 5,62 m +
De maximun opwaaiilngshoogts van 2,57 m is ten opzichie van
die in zee bl BvH gering. Men zou te Willemstad juist een hoogere
cpwaaiing den in zee verwachbten, dasar de stroomen bheneden Willemstad

!

!
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ondiep en wijd zijn en esn étorm dearop gemakkeli jk ﬁooge opwaal-
ingen kéﬂ veroorzéken, die op de opwaallng in zee moeten worden ge-
superponesrd. De redgyfﬁaagpm ée, “opwaailng‘ e Willemstad niet
hoo 9@3 moet waﬁigﬁﬁijnlijk gezodht worden dn- hetﬂovérlqopen
der &ijken en in deﬁ‘invloed van den Biesboqch

b. Stormyloed van 1906 (bijlagen 28, 29, 30).

Deze vloed is beschreven in een afrzonderlijk gedrult verslag (Van
Langenhui jsen) .

Het verloop der depressie, die dezen vloed veroorzaakte is ge-
teekend op de bijlagen, terwijl daarop tevens de astronomische ge-
tijden, de opwaalingen en de windrichting en -kracht grafisch zi]n

aangegsven.
De max, opwaaiing bedroeg te HVH 2,06 m {bijlage 28) en =zij
kwam voor bij den lagen astron. stand van 0,25 m +.
De hoogste stand van 2,97 + te HvH is als volgt samen te stellen:
astronomische stand 1,15 n + (HW)
opwaaling 1,82 m

maximum stand 2,97 m +
Hot astron. getij was cen goed ontwikkeld springtij. Dat de
standen bij dezen vloed niet hooger zijn geweest ligt man 4» be-
trekkeli jk geringe opwaslingshoogten.

..........

De max. opwaaling hodroog hiex 2,47 in on 21j kwam voor bij

een astron, stand van 0,70 m +.
De hotgste stend vex 3,18 + is samen te stellen alas volgt

agtronomigche stand 0,70 m +

opwaaiing 2,50 m

o

3,20 m *
Do mex. opwaaiing bedroeg voor deze plaats 2,4} men zij kwam
voor bij een astron. stand van 0,96 m - (LW}.
De max. stand is ale volgt samen te stollen:
agbtrononische stand 1,47 m + (0W)
opwagling 2,10 m

A e FTr

5,57 a +
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¢. Stormvliced van 19£Q,(bijlaéen 31, 32, 33}.
Deze storm is ultvoerig beschreven in het desbetreffend "Ver-

slag" futbg—van-Tengenhuljsen 19164, terwijl yoorts een zeer uit~
voerige studie er over is verschenen van de hand der Staatascommisale
ingesteld met do oplracht om een onderzoek in te stellen omtrent de
oorzaken van de buitengewoon hooge waterstanden op de benedenrivieren
tijdens dezen stormvloed (Wes AM&iéTf??°?h7"q Vﬁb”ﬂbtcz?ﬁﬁaﬂ:j f

De maximum opwaaiing bedroeg te HvH nagenoeg hetzelfde ale bi}
den storm van 1894, namelijk 2,82 m. Deze opwaaling kwam voor bij
zoor lage astronomische standen, nl. + 0,75 m -,

TJe hoogste hereikte stend was te HvH 3,00 m + en deze kwam iots
na astron., HW voor, Deze stand is als volgh samen te stellen:
_gstronomische stand 0,70 m +
opwaaling ‘ 2,}0_m‘

L N SRR

mnaximum stand 3,00 o+

.
R

Het astron, getij was sen zwak doodbtij. Het is nier vooral de
omstandigheid geweest, dat de maximum opwaaiing met zulke lage
astron. standen samenviel, dat er in 1916 te HvH geen hoagere stan-
den zijn voorgekomen. Bij een verschuiving van de max. opwaaling
over ongeveer 4 uren zou een stand van 2,82 m + 0,75 m = 3,57 m +
bereikt zijn. t

Bijlage 32 geeft de apalyse van dezen storm voor het station
ITmiiden. Hier viel de tijd van de max. opwaaling met LW samen,
zoodat geen Dbijzonder hooge standen bereikt werden. De max. voorgo-
komen stand bedrosg 2,91 m + en deze kwam voor ongeveer op hel tijd-
atip van astron. HW. Deze stand is samen te stellen als volgh:

astronomische stand 0,70 m + {EHW)

opwaaiing 2,2lm
maximom stand 2,91 m +

De maximum opwaaiing bedroeg te ITmuiden 2,85 m. Indien de max.
opwaaiing samengevallen was met het HW (doodtij) dan zou een stand
van 2,85 m + 0,70 m = 3,55 m + bereikt zijn geworden.

Bijlaga 33 geeft hetzelfde woor hel station Willemstad., De max,
opwaaiing bedroeg 3,30 m, dus ongeveer 48 cm meer dan te HvH.

De max. voorgekomen waterstand te Willemstad was 3,62 m +,

samengesteld als volgh:
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astronomische stand 0,75 m +

opwaaiing 2,87 m

b

maximum stapd " 3,02 M+

Indien de max, opwaaiing ten tijde van HW (doodtij) voorgekomen
was, zou de stand hebben moeten bedragen 3,30 + 1,08 = 4,38 m +,

VYooral in de bwurt van Krimpen~Dordrecht kwamen atanden voor,"
zooals nog niet te vorven bereikt waren, Te Krimpen werd een stand
van 3,35 m + gereglatreerd, terwijl de hoogste daarvoor bvekende stand
3,15 m + (in‘l906) was, Te Dordrecht bereikte het water de hoogte van
3,43 m + (in 1906: 3,27 m +), De bl jzonder hooge standen op de bene-
denrivieren moeton gedeeltelijk op rekening warden gebracht van den
betrekkali jk hoogen stand ven den Rijﬂ. Ongeveer 4 dagen vadr den
storm was de stand té Xosylen + 1,70 m boven 1l en te Maastricht
_# 2,00 m boven meEmead.}p

d. Stormvloed van 1928 (bijlagen 34, 35, 36).

De tweede helft van Movember 1928 heeft zich onderscheiden door
een recks van zware stormen uit het ZW van 16 op 17 Nov. en van 23 op
24 Nov., uit het NW‘van 25 op 26 Nov. De eergtgencemde wordt een der
zwaarste stormen genoemd, welke ooit in ons land voorkwam, Hvenwsl

veroorzaakie dane slechté’geringe opwaalingen, omdat de storm ult het
ZW kwem (zie § 8 van bijlage B). Niettegenstaande den zeer krachtigen
storm bedroeg de max. opwasling te HvH op 16 November slechts 1,75 m,
Deze max. opwaallng kwam toen julst voor bi] laagwater,

Op 26 November (bijlage 34) bedroeg de max. opwaaiing tijdens
den NW-storm te HvH ongeveer 2,20 m en deze kwam voor bij ongeveer
HW, zoodat te HvH een stand van 2,96 m + bereikt werd.

Het agtronomisch geti] was een zeer hoog springtij. Indien de
max, opwaaling ongeveer l% uur later was voorgekomen, zou een stand
van 1,03 + 2,20 = 3,2% n + voorgekomen zijn,

De stormvlioed hereikte op den zuidelijken tak hoogten die een
weinlg hooger waren dan de vroegere. Te y&&égmgﬁgﬁ_(bijlage 35) kwam
de gtand van 3,66 nm + voor ongaveér ten tijde van het astron. HW.
Deze stand kan als volegh worden gosplitat:

agtrononische stand 1,30 n + (=HW)
opwaaiing 2,36nm

maximum stand 3,60 m +
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De maximum opwaasling, groot 2,57 m, kwam voor om 0h45' bij een
astron. stand van ongevesr 0,50 m +. Indien do max. opwaaiing onge-
veer 2 vur later was voorgekomen zou te Willemstad de stand van
1,30 + 2,57 = 3,87 m bereikt zijn,

Te IJmuiden (bijlege 36) kwam de max. opwaaiing. eveneens om-
streaks 0h45' voor en bereikte daar de hopgte van 2,42 m., De max.
stand bedroeg 2,74 m + en 13 te splitsen sls volgh:

astronomische stand 0,32 m + '

2,42 m

Aty g+ ag—— s

2,74 m +
Hoewel de astron, springtijhoogwaters dus hoog waren, hobben

opwaaiing

maxinum stand

do waterstanden tengqu;ge‘van b%tr@kkolijk geringe opwaaliingen en
déordat de max. opwaaiiig nlet gelljktijdig met het astron, HW op-
trad geen buitensporige hoogten bereikt, Alleen op het Hollandsch
Diep-Haringvliet kwamen standen voor zooals tevoren nog niet he~
Teikt waren.

De schade, die de storm vercorzaaskte, is beschreven in het
Verslag van den Hoofdingenleur in de provincie Zuid-Holland aan de
Gedeputeerde Staten dd. 9 April 192%. Er wordt daarbi) o.a. medege-
deeld, dat de vload de dijken van de Hoeksche Waard langs het Hol-
landsch Diep plaatselijk hier en dmar heeft overstroonmd.

e. Stormvloed van 1936 {bijlagen 37, 38, .39).
Dit is
een zeer hoog springti],

een woelniy zware storm, die echber voorkwam bij

De maximum opwaaling kwam voor bij ongeveer LW, zoodat deze
gunstige omgtandigheld er tos heeft meegewerkt, dat geen bijzonder

hooge waterstanden in de benedenrivieren =ijn voorgekomen,

§ 18 Vergelliiking van de opwaaiingskrommen (bijlage 40).

De maximale opwasiingshoogten vindt men voor de stations HvH,
IJmuiden en Willemstad voor de verschiliende stormvloeden in onder-
staanden staat. Voor den storm van 1825, dle wearschijinlijk groo-
tere opwaalingshoogten vercorzaakte dan de latere stormen konden

geen waarden worden gegeven.

Plaats 1894 | 1906 | 1916 | 1928 | 1936
Yoek van Holland | 2,81 m ‘ 2,06 m | 2,82m | 2,20m | 1,82 m
ITmuiden J@“?#;g. 2,47 m 2182 n 2,42 m 1,94 m
Willemstad 2,58 n 2,47 m 3,50n 2,57 m 2,26 m
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De hoogste opwaalingscijfers werden onderstreept. Zij zijn:
voor Hoek van Holland 2,82 m
voor ITmuiden -£59%=m 995
voor Willematad 3,30 n. '
Hoewel ook voor mpdere gevallen
de opwaaiingshoogten werden bepaald, is het niet mogen gelukken
hoogere waarden te vinden. Dit wil geenszins zeggen, dat in de toe~
komst geen hoogere getallen zullen voorkomen, doch wel, gszfoor
Zo0vear kcn worden nagegaan,ﬁdit de hoogate "opwaalin nﬁ’zijn die
zijn voorgekomen sede;ﬁf+ 1890, Dat IJmuiden eeq,h6g§:r naximum
heeft dan HvH is mﬁgsohien te verklaren, qﬁgr‘f?muiden aan aen gpladde
kust ise galfgen waar de opwaaiiniﬁiggpﬁére waarden kan bereiken dan

aan een debrbroken kugt als bij Hv t geval is 21 jzonder hoog is

e it 8 A

PSRRI

de mgxf“gbwaaiingshoogte ta Willé&stad, Dit zal waarschijnlijk een
gevolg zijn van de betrekkelljk ondiepo en breede stroomen tusschen
Willemstad en de zoe.

Overigens moet worden opgemerkt, dat de max, opwaalingaverschil-
len tusachen bv., HvH en Willemstad in den laatsten tijd vrij constant
is gebleven, Voor de vijf beschouwde stormen zijn daze wvorschillen
achtereenvolgens - 0,23 m, + 0,37 m, + 0,48 m, + 0,37 m en + 0,43 m.
De stormvloed van 1894 buiten beschouwing latend, toen langs de be-
nedenrivieren veel overstroomingen plaats vonden, is in het algemeen
de max., opwaaling te Willemstad dus 37 & 48 cm hooper gewesst dan te
Hvil., Gemiddeld is dit verschil 0,41 om.

Voor het verschil IJmuiden-iIvii vindt men achtereenvolgens:

+ 0,16 m, + 0,4l m, + ©,0% m, + 0,22 m en + 0,12 m. Dé max, opwaal-
ing te IFmuiden is dus gemiddeld ongevesr 20 chn hooger dan'die te HvH.

Bijlage 40 geef't nog een vergelljkend ovarzjcht van de verkregen
opwaaiingskrommen., D& windkracht en -richting werd daarbdi] tevens
aangegeven,

Bij den stormvloed van 1894 was de opwaniing kort, maar grootb.
De "bagist van de opwaaiingskromme bedroeg Slechts 24 uren, nl, van
l}h op 22 Dec, tot l}h op 23 Dec,

De astron. HW's vielen ongeveer samen mot de tijden der max.
opwaaiing. De wind bereikte reeds te loh van 22 Dec, zijn max, shel-
heid, maar was toen nog 2ZW, zoodat nog geen verhooging van den nid-
denstand optrad. Omstreeks lBh veranderde de windrichting in "NW en
steeg de opwasiing in eenige uren van 0 tot bijna 2 meter.
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Bij den stormvload van 1906 was de opwaaiingstijd langer, nl.
ongeveer 36 uren, de max. opwaaiingshoogten bleven betrekkeldi ik laag,
De tijden der astron. HW's vielen een weinig védr de t4jden der max.
opwaaiing.

Bij den stormvloed van 1916 was de tijdsduur van de opwaaling
ongeveer 30 uren; de max, opwaallingshoogte was amanzienlijk. De tijden
der astron, HW's vielen ni de tijden der m&X. opwadiing., De wind ging
te HvH omstreeks Bh van 13 Jan. door het W heen &n berelkte zijn max,
kracht om ongeveer 20h. De richting was toen NW.

Bi] den stormvloed van 1928 was de duur der opwaaiing ongeveer
42 uren. De tijden der astron, HW's vielen ni de tljden der mex, op-
gtuwing. De wind bleef gedurende eenige dagen stormachtig.

Bij den stormvloed van 1936 was de verhooging van den middenstand
bijzonder langdurig, doch niet zeer hoog, De tijden van de astron.
HW's vielen weder nd die der mex. opwasaiing.

Uitgezonderd die van 1936 kwamen alle max. opwaalingen der hier
behandelde stormvloeden des nachts voor,

De op bijlage 40 asangegeven hoogten en tijden van de astron. HW's
werden berekend met behulp van de in § 17 genoemds partisele getijden.

*

ks

§ 19. Verband windrichting en opwasiing (bijlage 4i). ‘”jgd%&$

Het is oen algemesn bekend ervaringsfelt dat de opwaaiing afhanke~
1ijk 1s van de windrichting, Oostelijke winden geven sen negatieve op-
waaiing (afwaaiing), terwljl de stormvloeden hoofdzakelijk door winden
veroorzaakt worden welke noordelijker liggen dan ZW.

Om dit grafisch voor te stellen werden de HW-standen te HvH, welko
in het tijdvak 1920 t/m 1940 zijn voorgekoemen, op bijlage 41 in verband
met de windrichtingen ultgezet,

o Hierbij is dus niet uitgegaan van de opwaaiingshoogfen zelf, daar _
&f”mf ) dit een onuitvoerbare hoeveelheid werk zou beteekenen, doch van de HWL&L
De op bijlage 41 gegeven grootheden 2ijn gemiddelden, zoodat het
gemiddeld HW (= 0.88 +) in de grafiek sen rol speelt, Wil men het ver-
HMU“ band tusschen de gemiddeldelapwaaiingen en de windrichting weten, dan
- moet dus de horizontale schaal met 0.88 m verminderd worden,
De windrichting en ~-kracht te HvH is in de jaarboeken opgegeven
per tijdvek van 4 uren. De gemiddelde wind in het vier-urig +1jdvak
wearin het HW voorkwam we;g als oorzaak voor de HW-hoogten genomen.
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Fr konden zoodoende een aantal frekwentiekrommen worden geteekend voor
de HW's die bij verschillende windrichtingen waren voorgekomen. Het
aantal windrichtingen dat werd beschouwd bedroeg zestien.

Da grafieken werden getseekend op half-logarithmisch papier omdat
uit ervaring belcend was, dat daarmede de meest overzichtelijke fre-
kwentiekrommen worden verkregen.

Daar bijlage 41 een voorstelling geeft van overschrijdingskrommen
komen de onderschrijdingawaarden daarin niet tot uitdrukking. Bij
postenwind kunnen, bv, wanneor deze zwak ls, toch nog HW-standen voor-
komen van 1.20 + en hooger, doch dit 1s reeds zeer zeldzaam., Wanneer
men belang stelde in de afwaaiing, zou een soortgelijke grafiek zijn
te maken,

Beschouwt men de volgorde van de windrichtingen, die de hoogste
standen vercorzaken, dan 1s voor stormen die standen van 2.50 + en
hooger vergorzaken de NW~-richting de ongunstigste en de Qost-richting
de gunstigste. In volgorde van ongunstigsten invloed: NW; WNWi/Wakgfw;
MWy ZW N, ‘h

Men zie hiervoor bijlage 4la, waarop voor verschillende frekwan-
ties do gamiddelde te verwadhten HW-standen te HvH grafiseh zljn voor-
gesteld, Door de punten werden vliceiende lijnen geteskend,

Ir blijkt uit det deze punten weinig spreiding vertoonen.
De,grafieken yan bljlage 41 kan men gebruiken- voor-de-bepaling
det golfoploopen en waakhOOgten Hierbij is echter te bedenken cat deze
grafieken gelden voor een plaats san zee; voor een plaats als bv. Donge-

mond kan de hoogste SV-gtend samenvallen met een N-wind, De hoogste
zoestanden worden weliswaar gewoonll jk door NW-winden veroorzaakt doch
in de paar uren dle de(églf noodig haeft om ult zee bv. éﬁ%ﬁ%ﬁﬁéﬁ te

4 el Brse fatnd o “ng,r vl @ b

berolken kan de‘J?nd geruim 21jnp(D&a- de.goligplaopanwzalfsmdaanwnog
aanzienlijke.bedragen.kunnen bereiken s deze oV§bueging van. beteekenise. .

§ 20. gV-verschillen t.0,v, Hoek van Holland (bijlage 42).

De SV-agtanden bij de verschillende stations varieeren naar gelang
van wind, getij en plaatselijke omstandigheden., Gemiddeld zijn de SV~
standen te HvH en in het bensdendesl van den Waterweg echter de laagste
van een wijden omtrek; alleen de standen op den Amer ¢,s, en bij den
Helder zijn nog lager.

Door de verschillen in de SV-standen t.o.v, dle te Hvil te nemen en
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deze verschillen te middelen verkrijgt men een inzicht omtrent de ver-
houdingen der SV-hoogten wanneer men deze verschillen als functie van

de waterhoogte zelf beschouwt.

Op bijlage 42a ﬁerden de SV=-verschillen tusschen Scheveningen en
HvH grafisch voorgesteld als functie van den gamiddelden SV-stand voor
fleze plaatsen, hier gencemd de 2 ; b stand, Bij den vloed van 1905 lwam
bv. tusschen bgide plaatgen een SV-verschil voor ven 29 om bij een ge-
8 +

middelden g stand te $cheveningen - HvH van 2,65 m +; bij den vloed

van 1904 kwam een SV-verschil voor van 7 cm bij een gemiddelden zeestand

~van 2,95 m +, enz, Aldus zou een "wolk" punten geteekend kunnen worden

voor alle HW's of SV's tusschen 0.90 + en 3,30 + en dezs punten zouden
ulteraard een groote spreiding vertoonen, deaar de eene stormvlioed nimmer
gelljk 1s aan den ander. Slechts voor de hoogste vlioceden werden de in-
dividuesls SV-verschillen op bijlage 42 geteskend.

De "wolk" punten werd ingedeeld in klassen van 10 cm, dus bv, van

2,30 + tot 2,40 +, ven 2.40 + tot 2,50 +, enz, en hiervan werden telkens

de gemiddelden bepasld. Voor de klasse bij HW vindt men per 30 Jaren
{1896 - 1927) dus een gemiddelde van 30 x 706 = 21180 verschillen; voor
de klagse van 2.30 + tot 2.40 + een gemiddelde van nog 34 verschillen

en voor de hoogste klassen vindt men gemiddeldsn van slechts zZesr welinig
punten omdat de hooge vloeden schaarsch zijn,

De punten, sangevende de gemiddelde SV-verschillen, hebben dus voor
de lage vloeden een zeer groot gewlcht, voor de huoge vloeden een gering
gowicht. Neemt men voorts, ter strekking van de verbindingslijn dezer
gemiddelden telkens het gemiddelde van drle opeenvolgende waarden
(methode van de loopends gemiddelden) dan ontstaat de 1lijn welke op
bijlage 42a is geteskend en die slechts weinig van een rechte lijn
afwijkt.

Er blijkt uit dat de HW~ en SV-standen te Scheveningen gemiddeld
steeds hooger zijn dan die te HvH. Bij gemiddeld BW is dit verschil
ongeveer 4 cm, blj hooge vloeden gemiddeld 20 cm. Extrapoleerende zou
men bij vloeden van ongeveer 4 m + een SV-verschil tusschen beide
stations kunnen verwachten van ongeveer 32 cm. Dit wil zeggen dat,
indien aangenomen mag worden dat de pellschaal te Scheveningen bij zeer
hooge vloedsn de zeestand met dezelfde grasd van julstheid aangeeft als
bij minder hooge stormvloeden, de Mcuil® die bij HW te HVH merkbear is
blj storm in diepte toeneemt als gevolg van een toenemende afzuigende
werking van den Waterweg bi] hoogere standen,
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Dear Scheveningen een station ig, dat in elk geval onafhankell jk
geacht kan worden van de rivierem, volgt daarult dat rivierwerksn en
inpolderingen den SV-stand te HvH in sterke mate kunnen beinvlioeden.
Bij algehesle verdwijning van de monden bij HvH en Brielle zou de SV~
stand te HvH bij zeer hooge vloeden zelfs meer dan 32 om rijzen, omdat
wegens de meer zuidelljke ligeging in dat geval de standen te HvH hooger
zouden worden dan te Scheveningen. Dit wil schter nog geenszinsg zeggen
dat de voorgenomen werken ook grooten invloed zullen hebben op de
standen te HvH.

De HiW-stand te Hellevoetsluis {bijlage 428) ligt gemiddeld 14 cm
hooger dan te Hvi, terwijl voor hoogere atanden dan de normale dit
verschil weder toeneemt. Bij] 2 ; b standen van ongeveer 3,15 + 1s dit
verschil zelfs gemlddeld 35 cm.

Onderzoekt men op bovenstaande wijze de SVevarschillen tusschen
Hellevoetsluls en Willemstad, dan blijkt ook weder een toeneming naar-

nate de vioeden hooger worden. Voor de hoogst voorgekomene is het ver-

schil ongeveer 32 com (bi;laga 42¢),

Op dezelfde wijze kén men de grafilsi voor de SV-verschillen yan
Willemstad en HvH vinden (bijlage 424}, doch deze heeft voor de hoogste
punten een onrustig verloop. Aan het hoogste punt (gewicht 4) kan men
geen groote betaekenis hechten, noch aan het voorlaatste (gewicht 7},

De SV~verschillen voor Dordrecht en Krimpen aan de eene en HvH

aan de andere zijde, geven geen atljgend doch een dalend verloop bij
hooger wordende vliceden (bijlagen 42e en T). Het verachil dat bij nor-
male HW's tusschen Dordrecht en HvH 40 cn bedraagt, wordt bij de hoogst
voorgekomen standen + 25 om; het verschil dat bij normale HW's tusschen
Krimpen en HvH 23 cm bedraagt, wordt bij de hoogste voorgekomen sbanden
F 9 om.

Hier is dus duideli jk een kuil te bemerken, welke diepsr wordt
naarmate de vloeden hooger ziin. Intusschen dient te worden bedacht
dat de grafiek geldt voor het tiljdvak 1880 -~ 1940 en dat voor de tegen-
woordige toestanden iets hooger liggende grafleken gevonden hadden
moeten worden,

In de toekomst zal de kuil door de voorgsnomen inpelderingen en
veranderingen verder verdwiinen, zoodat het mogelijk is ook voor
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Dordrecht en Krimpen een horizontale of zelfs een stijgende liJn te
zullen verkrijgen t,0.v. HvH.

De spreiding van de individueele verschillen is, zooals ult bijlage
42 blijkt, zoo groot, dat de gemiddelde verschillen slechts betrekkeli jke
waarde hebben. Rekent men met een geniddeld SV-verschil tussohen Willem-
stad en HvH van bv, 75 cm blj sen ﬁwgwgvstand van + 3.85 m +, dan kan men
zeker verschillen van meer dan 1 m verwachten en evensens verschillen van
minder dan 0.50 m.

Jichter zal men bij de bepaling der mastgevende SV-standen uit een
aangenomen basis-SV voor HvH toch ﬁﬁELﬁEHEEE.d enlddelde SV-verschillen
t.0.v. die te HvH moeten aanhouden. el 4%§*i 3; for? ffﬁ V?l)
: I e et -”u«,m

Doge methode geeft nog d?/mogelijkheid tot eﬁﬁ onderzooek o%zfent dea
veranderipg der SV-standen te’ den Helder als gg#blg van de af “mlvan
de Zuidﬁrzee Het is wvoor Met ondorhavige o%ﬁérzoek van belang ﬁe weten
of des schatting van dez verhooging, welke A0 Zuiderzee-commxégie aannan
op 25 em, juist is ggwbest omdat thans eVeneens een schatp{ng mnoat wor-
dan vereischy voorfde verondieping der- Auilen bij HvH eanellevoetsluis.
JDe SV-atanden véﬁf en na den aanleg 4an dezen afsluit@ijk werden daartoe
vergeleken met;ﬁet gemiddelds der;fl;behooren standaﬁéte Scheveningen, J
Katwi jk en Lihuiden, Br blijkt ﬁit de grafieken vaﬁ bijlage 43 dat de /
schattinngan de Zuiderzee~memissia voor ds hnge standen iets te ldag
geweesn.is Voor de Vloeden van ongtresks 2, QO M+ is de verhoogipé{onge—
vear - 25 em, voor da zeer hooge vermoedeliJk toenemend Lot ongevaer 40 cm.

HOOFDSTUK IV,
Invloed van hoog opperwater op de standen in de bensdenrivieren.

§ 21L. De opperwatervloedgolf van‘Januari 1926,

De grootste bekends afvoersn van den Rijn kwamen voor in 1926, Zi}]
werden voordien in het jaar 1920 bijna bereikt. In 1926 was de stand te
Keulen nl, 9.69 m + nulpunt, in 1920 was dit 9.56 m + nulpunt.

Dit nulpunt komt nagenoeg overeen met den laagst voorgekomen stand,
Te Keulen is dus sen waterstandsschommeling tusschen do grenzen O en
9,69 m voorgekomen.

Het verleop van dezen opporwatervlocdgoli in de bhenedenrivieren kan
worden nagegaan, door de wverschillen in IW's en HW's tusschen een hepaalde
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kv}fwa}“y( Lii-verschillen HW-verschillen
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t‘ ﬂ”a $,0.v. LW t8 b.0.v. nor-|t.0,v, HW te|t,o.v, nor~
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fs Hoek van male plaat-|Hosek van male plaat~
Hollandi!sell jke Lis Holland|sellike HWe
, — ). e »
Hellevoetsluis + 0,0l n + 0,11l m — + 0,05 m /’ﬂ
Willenstad + 0,29 n + 0,41 n + 0,51 m + 0,09 m
Maassluis + 0,60 m + 0,48 m + 0,20 m + 0,21 m
Rotterdam + 1,05 m + 0,87 n + 0,40 m + 0,30m
Krimpen a/d Lek - - + 0,74 nm + 0,46 M
Dordrecht + 1,8l m + 1,5l nm + 0,91 m + 0,45
Moerdi jk -— o ] + 0,72 n + 0,19 m
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plaata als bv. Dordrecht en een plaats aan zes, waarvoor IJmulden of
Hoek van Holland genomen kan worden, grafisch uit te zetten, Dit is
geschled in bijlage 44. )

Uit de beide grafieken van bijlage Z;gonderaan blijkt noch wvoor
0, noch'voor LW een vexhooging van den stand bij HvH t.o,v., die blj
IJmuiden. In § 4 wordt'§§§¥gﬁg;d dat het IW bij de peilschasl te HvH
als gevolg van een zeer hoogen opperwaterafvoer 5% am kan rijsen en
dat het HW dan 1,7 om hooger kan zijn. Dit laatste bedrag zal worden
verwaarloosd,

Te Hellsvoetsluils is de invlced vah de riviervloedgolf lets
grooter, Op 7 Januari, d.w.2. 5 dagen nadat de stand in Keulen zijn
hoogsten stand beréikte, was het ILW-verschil voor de stations Helle-
voetsluig en HvH ongeveer + 0,01 m, terwijl het normeal - 0,10 m ls
(IW te Hellevoetaluis is 0.83 -, te HvHE 0.7% -). Voor HW was de opper-
waterinvloed te Hellavoetaluls weder niet te bemerken, doch zal moge-

11 ik ook eenige centimebers bedragen. gu et JLW?(hfmaarvm,ba .
\__‘: p L — .,/}

(oS

Uit bijlage 44 valt nog af te lezen dat[@hfﬁﬁéﬁdhéﬁrKeulén en
het gebied der bensdenrivieren een voortplantingsti}d van ongeveer
4 dagon is geweest, ‘

Van een "ultrekking® van de vliosdgolf over dit traject, waardoor
do golf iun de benedenrivieren langer van duur gewoest zou zljn dan te
Keulen, blijkt uit de hijlage weinlg of niets.

De grootste LW- en HW-verhoogingen, welke in het gebled van do
benedenrivieren tot nog toe gereglstroerd werden, kunnen uit bijlage 44

genakkell jk worden afgeleid en zijn hieronder nog in staatvorm vermeld.

Maximaal voorgekomen worschillen
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.
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Tan hovenstaande cijfers interesseeren onsg die van de HW-verschillen
het meeste, daar deze voor stormvloedsn van belang zijn. Het iz opmerke-
11jk, dat Krimpen a/d Lek en Dordrecht vrijwel dezelfde verhooging van
de HW's hebben gehad, nl. 0,45 m, terwijl het op denzelfden afstand uit
zee llggende Moerdijk slechts een verhooging van 0,19 m heeft vertoond.
Dit komt van het ruime profiel van het Haringvliet - Hollandsch Diep,

Op bijlage 45 werden de maximale verhoogingen van het HW t.o0.v,
de normale plaatselijke HW's met bebulp van 1lijnen van gelljke getallen

op de kaart der benedenrivieren voorgesteld.

Teneinde nog eaen inzicht te verkrijgen in de mate van verdwljning

pij hoog opperwater van de kullen van het HW in de benedenrivieren werd
- nog~bljlage 46 geteskend. ‘

Voor alle drie hoofdtakken, de noordelijke, de middelste en de
zuidelijke, werden de HW-verschillen t.o.v. HvH ultgezet voor zoowsl het
pemiddelde geval (1921-1930) als voor het maximaal geval (5 Jan, 1926).

Voor den noordslijken en ook voor den middentak loopt het HW van
Masssluls af in normale gevallen (dunne 1ijnen) vri]) regelmatig op,
hoewel bijl Dordrecht, Slisdrocht, Krimpen en Streefkerk toch een ine-
zinking valt te bespeuren. Het HW op den noordelijken talk blijft daarbi}
hensden het HW op den middentak - althans in de periode 1921-1930, De
zuideli jke tak vertocont een duidelijke kuil tusschen Moerdi jk on
Hedikhuizen.

" Voor den hoogeten viocd (4 - 5 Jan. 1926} ~ men zle hiervoor de
dikke liJnon - had de noordelijke tak boven Krimpen en Puttershoek
hoogere HW's dan de’middentak op gelijken afstand van HvH, Die van den
zuldelijken tak blevon weliswaar betraekkeli jik laag, doch de “kull® in
het HW van dezen tak verdween en maakte plaats vooy een horizontaal geo~

-

deelte tusachen Moerdijk cn lond der Donge. De HW-standen te Krimpen,
Puttershoek en Moerdljk boreikten nagenceg dezelfde hoogte $.o+v¥—het

Hi-tro-Hoslkvren-Hoddand,

De "kuil# in het HW van den Waterweg was blj don grooten opper-

waterafvoer geheel verdwenen,

57 Op bijlage 46 werden nog do genlddelde HW-standen voor de periocde
1931 t/m 1938 getoeekend. Zij wijken als volgt af van die van 1921 t/m
1930, &

At re sl end g™
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Landwaarts van de 1ijn Krimpen a/d Lek - Dordrecht - Moerdi jk
liggen de gem. HW-1ijnen in 1931 t/m 19?3%119 lager den in 1921 t/m
19%0. Voor den zuidelljken tak vindt men voor beide perioden zelfs
zeér opmerkeli jke verschillen, hoswel de gemiddelds standen der boven-
rivieren toch betrekkelijk weinig verachilden.

Zoewaarts van genoemde lijn Krimpen - Dordrecht - Moerdljk zijn
de gemiddelde HW'a in 1931 t/m 19§8 hooger dan die van 1921 t/m 1930.

Dit is min of meer overeenkomstig hetgeen uit bijlage Ll valt af
te lelden. Beter dan op doze komt in bljlage 46 deo relatief Zoer groote
recente daling van het HW op de rivieren boven Moerdijk, Dordrescht en

Krimpen tobt uitdrukicing in een psricde van amper 10 jaren.

§ 22, De inviced ven het opperwater op HW-verschillen,

Zooals voor den ﬁoqgst voorgekomen riviervioed in de vorige § is
afgeleid, dat een stand van 9,69 m + nulpunt te Keulen Heeft gecor-
respondeerd met een HW-verhooging (t.o.v, het HW te HvH) te Dordrecht
van 0,9l m, te Moerdijk van 6,72 m, te Rotterdam van 0,40 m, enz,,
kan men o0k voor lagere vloeden hagaan, welken invlced zij hebben op
de HW's in deze plaatsen. Dit kan niet alleen geschieden voor de dage-
11 jksche zeestanden, maar cok voor de abnormaal hooge.

Bij deze abnormeal hooge zeestanden zijn de rivieren tot groote
hoogte gevuld, en de profielen dus groot, zoodst de Hi~verhooging ten
gavolge van veel oppefwaterafvoer daardoor minder groot zal =zijn.

Daar de combinatie hooge zesvloed - hooge bovenrivierstand weinig
voorkomt, is de gemiddelde HW-veorhooging door grooten cpperwaterafvosr
bv. te Dordrecht bij stormen niet nauwkeurig langs empirischen weg te
bepalen. Toch is het nuttlig een indruk te verkrijgen omtrent deze HW-
verhoogingen bij hooge zeestanden en bij hooge rivierstanden,

Met dit doel werden gralicken ontworpen, geldende voor de periode
1925 t/m 1935, waamrbij woor verschillende zeestandklassen de HW-ver-
hoogingen t.0.v, het HW teo HvH grafiasch werden voorgesteld. Bijlage 47
geeft hiervan een voorbeeld; zij geldt voor Rotterdam, Krimpen a/d Lek
en Dordrecht.

Voor de normale HW-standen van 0,51 - 1,50 m + te HvH zijn de
1ijnen aasngevende de HW-verhoogingen te Dordrecht bv. voor standsn van
0 tot 9,69 m te Keulen uitstekend te trekken. Daarboven en daarbeneden
konden de lijnen niet meer tot groote hoogten verlengd worden, omdat de
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hooge standen van Keulen niet bij die hooge zsestanden zijn voorgekomen,

De benedenste rij grafieken van de bijlage geeft de uiterste max,
HW~verachillen %.o,v. het HW te HvH weer,

Uit de aldus verkregen graficken werd de staat van bla, 60lafge~
leid, De onderstrsepte cijfers ziin geschat.

Beschouwt men de kolommon ven Dordrecht, dan blljkt dat bij hooger
wordende zecstand het HW iets daalt. Voor Keulen op 2 m + nu;punt‘daalt
voor hooge zeestanden het HW-verschil Dordrecht - HvH met ongeveer 5 om,
gerekend van de normale zeestanden af, Voor Keulsn op b m + nulpunt is
de Qaling eveneens ongevesr 5 cm,

7Zoo is er in het algemeen een neiging te bespeuren, dat de HW-
verschillen t.0,v, het HW te HvH verlagen bij hooge zeesbanden.

Ter verduldalijking werden de bij gewone zeestanden (het HW te
FvH tusschen 0.5l m + en 1.50 m +) voorkomende gemiddelde HW-verschillen
nog graflsch voorgesteld op bijlage 48. J

Te Dordrecht is bij een stand te Keulen (van 4 dagen jevoren)
ven 2 m + nulpunt dus gemiddeld een 0,37 m hoogeren HW-stand dan te
HvH en bij een stand van 10 m + nulpunt te Keulen sen 0,83 m hoogeren
HW-staend (extrapolatie),

De waarden, welke uit bijlage 48 kunnen worden efgeleid, zijn ge-
trokken uit bovenstaanden staat en geven gemiddelde waarden ean. Die
welke voorkomon op bijlage 44 geven niot deze gemiddelden, doch de
werkell jk voorgekomen waarden, Vandaar, dat geringe verschillen voor-
komen. De gemiddelden der HW-verschillen t.o.v. HW-Hoek van Holland
zullen voor aen stand te Keulen van 5 m + resp. 10 m + nulpunt ongeveer
op de volgendé bedragen te stellen zijn.

HW-versehil t.o,.v. HW Hoslk van Holland
Keulen Keulen
5 m + palpunt 10 m + nulpunt
voor Dordrecht 0,57 m 0,88 m
voor Krimpen a/d Lek 0,41 m 0,71 m
voor Willemstad 0,4l m 0,52 n
voor Rotterdam 0,2l m 0,38 m
voor Spiikenisse 0,4 nm 0,31 m
voor Puttershoek 0,44 m 0,68 m




Staat van de gemiddelde BW-wverschillen in em ten opzichite van Hoék van Holland (1925 - 1§35]

| | Rotterdam  |Krimpen a/d Lekj Dordrecht | Spijkenisse . | Puttershoek Willemstad

’ Stand te ‘. Stand te KeuleniSiand te Eeulen!Stand te Keulenj Stand te EKeulen! Stand $e Xeulen) Stand te Keulen
Hoekaollan;246810 2 4 6 Bl 2 4 6 Bloti 2 4 6 810:i 2 4 6 Bli 2 4 6 810
*mmmmm'mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

0.11~-0.30 + fl4 2% 30 3B 46 E28 40 50 60 69 40 52 62 70 79 110 16 22 30 38 :29 39 48 57 67 {29 31 36 43 51

{ 0.31-0.50 + %18 24 70 37 44 130 40 49 58 67 142 53 64 73 82 |10 14 19 24 28 131 39 46 54 61 {33 36 38 40 44
0.51-0.70 + (14 21 28 34 41 127 39 51 63 7% 140 53 65 78 88 {10 15 21 28 26 138 45 52 60 70 {36 40 43 47 ;2
0.71-0.90 + | 9 17 24 29 34 |22 36 47 58 70 {38 53 65 78 88 | 5 10 18 26 32 {30 39 49 58 66 {36 39 43 47 51
0.91-1.310 + | 8 18 26 34 41 (22 35 47 58 70 {35 50 62 75 89 | 4 9 15 22 29 128 38 46 54 64 137 39 41 44 46
1.13-1.30 + | 9 16 24 32 40 123 35 47 59 71 |34 48 62 75 89 | 4 9 15 21 27 {25 37 48 62 72 |38 42 46 51 55

1.31-1.50 + ¢ 9.15 22 26 32 120 33 44 58 &9 ‘38 50 63 74 B8 1 5 11 18 26 33 130 40 50 60 68 {40 42 44 46 47
1.51-1,70 + | 8 18 27 35 41 121 36 47 57 64 |36 49 59 69 76 . 5 6 8 11 14 132 38 44 50 56 {40 45 51 58 66
1.71-1.90 + |11 23 34 46 56 120 38 52 63 74 (36 52 60 76 86 | 6 12 18 24 30 {28 37 46 54 63 42 48 54 61 68

; 1.91-2.10 + 715 25 35 45 |19 31 42 34 63 130 43 55 65 73 | 4 9 16 21 27 127 35 42 50 56 |43 48 52 36 6l

Ondersirespt—= Foschat.
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Frekwentiekrommen voor den tospband omatreeks 1940,
Par,2%, Do frckwentlies der Rijn- en Maasafvoeren (bijlagen 49 en 50).
De Rijn en diens armen worden in de laatste holft der vorige eeuw |
anormaliseerd torwl j1 er nadien nog meer zand door concegsiebagger=
g ,J] g g;i#&
work aan werd onttrokken dan van boven werd aangevoord. Do Mads fver
in do jaren 1930 - 1940 garectificcerd en gekanalisoerd,’ Do waberstanden
kan men dus wor een langdurige periodg moollijk onderling vorgelijkens
beter kan men dit doen met do afvogron, Trouwens zijn het deze laatste,
ddammﬁﬁuwMﬁk “udfadd
Quy.-fnteressesren blj do bheantwoording van de vraasg op welk een
combinatie van stormvloed en opperwaterafvoer in de benedenrivieren

meet wordeh gerokend,

| Mot behulp van herhaaldell jk bopaalde afvoerkromnon,die voor vri}]
korte poriodon het verband aangoven tusschen afvoor en watorstand]bij
een station, bv, Loblth, kunnen por jaar 365 afvoorcijfors worden ge~
vonden, gvorconkomende mot de 8euur standen aldear. Voor hot tijdvak
1890 t/m 1939 werden zoodoonde de frokwentles der Rijnafvoeren bapagld’
( bijiage 49), dle, zooals blijkt op ha.lf'-légaritmnisch paplor ultgezet
tamell jk good door een rechto 1ijn kunnon wordon bonaderd; econ overis
gong zulvor aupirdsche cigenachap, waarop nader zal worden temggoko-
men; Zot mon de gegevens ult (p waarschiinlijkholdspapior, dan krijgt
mon eon gebogen 1lijn mot de holteo san de bhovenzi jde, Dit wijst arop,da‘o
de Riljnafvocron mecr de 1ogarithmmsehe wet van den vorm

W(x = 10"

volgen dan do zg, Waarschijnlijlchoidswot. W“‘""{“ |

Voor do ;giggg_nfﬁa;b mon lets dergelijksr/ﬁfﬁijn r apport over de
Maasverbotering geeft Dry C.W. Lgly de frokwentickromme ven de Wator-
standon toe Mook on tevons de bijbohoofonde afvoorkrommen, zoodabt voor
de periode 1893 t/m 1938 de afvoorfrelrmitiockrame voor 4o Maas bij
Mook bepaald kon worden, Deze bleek_ op het half-log., papier woder nagew
noeg raecht teo zlin (zie bl jlage 49).

Dooxr Loly wordt voor de tockomst oen vermee;'doring van den maabe
govondon afvoer verwacht van 3000 tot 3200 m®/see,, zulks als gevolg
van hot vordwijnon ﬁe;zﬁ Wit nls vitgangspunt namonde on
tovens sannemend dab 4o minimum afvoer door de verbotoring niet

4
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veranderde en de nieuwe afvoerfrekwentiekromme (1940} voor Mook op
bijlage 49 wederom recht zal zijn, kon dezs worden geteskend. Het is
natuurlljk nog niet mogeli jk deze krommen langs direkt empirischen

weg te bepalen; het aantal waarnemingen sedert dé groote Maasverbef
tering is daarvoor te gering.

. Vergelijkt men de lijnen van de Rljn- en Maasafvoeren dan blijkt
in de eerate plants dat de laatste steller verloopt dan de eerste,
Dit is een gevolg van het feit dat de hooge Rijnafvoeren veel grooter
zijn dan de Maasafvoeren van gelijke frekwentie terwljl de kleinste
Maasafvoeren nagenoeg nihll zljn en de klelnste Rijnafvoeren ongeveer
700 m® /sec.

De formules van de rechte 1lijnen, welke op bijlage 49 door de
emplrisch gevonden punten werden getrokken zi jn:

l v
= {7800 ~ x)
Ri jnafvoer: Wix) = 165760 (1)

'5‘-"' (1750 - x)
(2)
Hierin zijn: W{x) de frekwentie, of waarschijnliljkheid, van de over~
o dhageas
e schrijding(ﬁer ﬂaar, .
do getallen 7800 en 1750 de afvoeren in m®/sec bij de
frekwentia fﬁ’;?er 3&9.1:,
~de geballen ﬁﬁﬁﬁ'eﬂ Eﬁf de tangonten van de lijnen t.o.v.
de horizontaal. " 3;?3

VOorbeald De afvoer van 3200 m® gedurende één etmaal voor aé'’ Maas
. 1450

) 625 10 755 Per Jear.
D.w.z,: De afvoer, dle voor de Messsverbetering als maatgevend is go-~

Maasgafvoer: W=x) =

.3 & E,
[T
i "'&'w \\\«Lr

{}p}i ! A !2 f;-
L

heeft sen frekwentia van gemradeld 10 2,52 l

nomen, zou gemiddeld aﬁnnéln de 209 jaren verwacht kunnen wordemn.

Da vraag is gowettigd of de periloden welke hierboven beschouwd
werden, nl., 1890 - 1939 voor den Rijn en 1893 ~ 1938 voor de Maag niet
te kort zijn om als algemﬁen gomiddelde te gelden voaor de ftoekomst.,
Zonder twijfel zijn wij wdl veel to kort, doch wegens het onthreken
van vroege betrouwbare afvoerkrommen kan men moeilijk langore perioden
nemen, Beschouwt men de op bijlage b0 aangegeven grafieken van de max,
jearstenden te Venlo en Keulen, dan blijken in de langere perioden

1770 « 1940 (Keulen) en 1840 - 1940 (Venle) groote sehommeiingen- voor
%‘ ) ‘,w.,{blu
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/ te komen met eenige scherpe maxima bv° in l926 Deze vermoedelijk_tot
L&}P’J het klimaat terug te voeren groote Y hopes ﬁﬁ&mgqn z1ijn merkwaardig.
Men kan egjnog geen regelmaat.in ontdekken, Oppervlakkig b eschouwd
| zou uit de bljlage 50 blijken, dat de op bijlage 49 geteekende afvoer~
i Irekwentiekrommen ongevesr een ganlddelde zullen voorstellen,
De hoogst be;endgﬂ?ijnafvoer, welke op 5 Jan, 1926 1s voorgakomen
bedroeg ongeveer m?/sec, en. zou volgens de geteekende rechte
lijn een frekwentie hebben vanmvy ¥ d vz, gamiddeld egggpin.de 15 jaren
voorkomen. Het 1s echter zeer wel mogelijk dabt, gezlen het feit dab
de max, Rijnafvoeren aan groote variaties onderhevig ziin, dit cijfer
te klein of te groot is, Niet ommogeld jk is voorts dat de afvoerfrekwenw
tiekromms door de novmalisatie der zliriviersn en door recente ont=
Ai@;;}}#”T ginning, bebossching of ontbossching definitief veranderd is, of
bezlg is te veranderen, Hoowel belde afvosrfrekwentiekrommen dus verw
«f” anderli jke grootheden zijn en men.omtrent het afvoerregiem van Rijn en
,f p‘"“ U,,A Meas nog betrekkelijk weinig weet, aiont men’Sp bijlage 49 geteacende
Mgfﬁwﬂwﬂempirisch vorkregen puntenri].als de meest waarschijnlijke voor de
‘ nagate toekomst to aanvaarden, omdat het niet mogelijk schijnt daarvoor
:;Jﬁf}ué betere aan te nemen, ’ .
W De zomer=~ en winterfrekwentiekrommen verschillen ondorling asn~

*a/’ ~} o

aggﬁg + zienlljk;des zomers worden lang niet dle hooge standen bereikt, die
JH < .

o des winters bilj gelijke frekwentie voorkomen, De winterkromme nadert

dus voor de kleine frekwenties de jaarkromme, -de zomerkromme wijkt
daar sterk van af { bijlage 49],

- ~

Par, 24, Do frekwentiekrommen der HW's te Hoek van Holland.{vijl: - u151,3
Wanneer men ‘voor een stabion ald Hoek van Holland van de HWts
frekwentiowaarden samenstelt en deze uitzet op halfnlogarithmiscﬁ
papier, dap ontstaat een reeks pynten, die ten naastebi) weder op een
.rechte 1ijn liggen ( bljlage 51}, WNog beter wordt de rechte 1lijn
benaderd, indien men ultsluitend de Efgevens van deé wintermaanden
noent, Hé%1mﬂﬁd?%ﬁﬁﬁ%ﬁ§i§%ﬁh@é%£gzﬁuL%ﬁP;Egﬂde drie wintermaanden
Dse, , Tan,, Febr, neemt, den wel de.vijf wintermaanden Oct, %/m Febr,
De 1lijn, behoorende bij doze laatste,ligt uiteraard iets hooger dan
die, behoorende bij de drie wintermganden {umdat in drio maenden
minder stormen voorkomen dan in vijf), doch beiden zijn even goed

J
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door een rechte lijn te benaderen,

Bijlage 52 goeeft de onderlinge verhouding weer van de maand-
frekwentiekrommen, zooals dis uit de waarnemingen van HvH en Willem-
stad voor het tijdvaik 1888 -~ 1937 konden worden geconstueerd. De geo-
vaarlijkste maand 1s dus Nov., of Dec., de minat gevaarlljke 1s Mei.

De krommen dle voor gelijke frekwentie de verhouding der maanden qaﬁ-
goven, verschillen voor Hvil en Willemstad niet veel (Dbijlage Baa

Voor do allerhooggbe standen zullen de 1ijnen van de winbteor-fiWta
samenvallen met die van de Jmar-HW's, omdat de hoogste vlioeden des
winters voorkomen. Vandaar dat de op bijlage 51 goteekende drie 1ijnen
voor de kloine frekwentiles convergoeeren.

Zooals bij alle frelkwontiekrommen het geoval is, is het uiteinde
moeilijk op min of meer oxacteo wiljze door de waarnemingspunten te
trekken, In oen periode van 50 jaron (1890 - 1940), in wolko wij over
boetrokkell jk goodo waarnomingen beschikkon, 1s bv. 4én stomvlood
voorgokomon dic hoven de anderon uitstookt nl. dio van 1894, Wat is
mu de frekwontic van dozen vloed, is die 33-? Het 1s bekend, dat sinds
1825 geen dorgelijken vloed ils voorgekomen, is de frekwentie daarom
115 ? Hobt 1s denkbaar dat de vloed van 1894 zich nied voor het Jaar
2000 zal herhalen; is do frekwentie dan-wwm ? Op deze vragen is geen

175
exach antwoord te goven. De op de bijlage 5L aahgegeven hoogete punten

en hebben ook welnig gewicht, omdat
het slechts enkelvoudige waarnemingen zijn. De frokwentie van gﬁ-zal
eerst over 1% A 2 eeuwen behoorlljk zuivor bepaald kunnen worden.

Br dlends bl] het samenstellon ven bijlage 51 in acht te worden
gencmen, dat de bodemdaling of zeespiegelrijzing een eomplicétié vormt,
Do vloed van 1894 zou in 1940 mot inachtnoming van een bodemdalings=
codfficient van 2 cem por 10 Jaren niet %.28 +, doch 3.38 + gowoest
zijn. Alle HW's van de poriode 1900 - 1940 werdon op deze wijze har-
leid tot 1940,

Do formule veor de frekwentioelijn van dé in do vijf wintormaandon
Oct., t/m Fobr. voorgekomen, tot 1940 herleide HW's van HvH is:

Wx) - 100685 (2,27 + 0,0 O xi

waarin o het aantal jaren verloopon sinds 1940 (dus negatief indien
véér 1940} en x het HW., Do stand 2.17 + hooft de frekwentie van 1 por
Jaar, d.w.z. ganiddeld eens por jaar wordt te HvH deo stand van 2,17 +
boroikt of overschreden,
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Voorbeeld, Welke frekwentie heeft een SV-stand van 3.70 m + te HvH in

het jaar 20007 , _é
Wlx) = 1040685 {}2.17 * o,1g?§~ 3,70

2,38 _ 1
240

d.w.z. gemiddeld eens in 240 jaren wordt de stend van 3.70 + bereikt
of overschreden indien de bodemdaling doorgaét en doe toestand der
rivier zoo blijft als die thansg is=, Omtrent de grootte van de gemid-
delde overachrljdingswaarde vertelt de formule uiteraard nieta.
Stilzwijgend wordt hierblj verondersteld dat de rechte lijn vol-
gens haar vorlongde gedxtrapoleerd mag worden. In hoeverre dit Julst

= 10

18 zal hierna en 1in nota worden onderzocht.

(ﬁ? Er zi] de aandacht op gevestigd dat de gevonden frekwentieliin

}
1

;[/"

niot onmiddellijk vergelijkbaar is met die van bijlage 49. De een

/ geldt voor HW's, d.w.z. voor kort durende waterstanden, die twee malen

per etmasal voorkomen, de ander voor langzaam veranderende rivierwater-
standen, dle eens per etmasl worden genoteerd. De overschrljdingsduur

van de waterstaenden van bijlage 51 is dus geheel anders dan die van .

bijlage 49. '

§ 25. Bepsling der etormmaanden (bijlagen 52, 53 en 54).
Reeds werd in.de vorige § aangetoond (bijlage 52) dat in het tijd-
vak 1888 - 1937 de maanden Nov., Deo. en Jan. de gevaarlijkste storme

. masnden geweest zijn. Het woord gevearlijk wes daarbij in dien zin op

to vatten dat er in deze maanden naar verhouding tot de andere maanden
meer en hoogere waterstandan zijn goweest. Mon kan thans nog nagaan in

\hoeverre de duur van de vloeden of het aantal vlceden met de maanden

varieart,

Bijlage 53 geeft voor hetzelfde tijdvak, dus voor dezelfde stormen,
he¥ aantal uren, gedurende welke de waterstand te HvH hooger dan beée
paalde peilen is goweest. Men vindt daarbij weder een duideldjk maximum
in December en wel voor alle vloedshoogten. Dat in dit 50jerig 4 jdvak
goen hooge vloeden in Febr. on Mei zijn voorgekemen meet‘gedhqitﬁiidk

qanwﬁeavaLWOrdamtmgemhrauﬁn Jwbt;tﬁ st~ bk ‘2*7 A eloll” e; ot s

Verordugtg
Wanneer men een soortgelijke grafiek maakt van het a ggta 8L00me

vlicedon die in de vorschillendo maanden ven het zeer langdurige ti jdvak
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* 800 t/m 1937 volgens het verslag der Staatdcommissie 1916 in Nederland

zijn vaergekomen, dan vind™ jen twee tobpen, de een in Nov;, de andeyr
in Januari, Het 1s echier de vraag of deze opgave voldoende “-etrouwbaar
is (bijlage 54} en wat men precies onder een stormvlced moéu veragtaan,

Nog een andere grafiek ie samen te stellen uit het aantal atoymw
vloeden, die te Rotterdam zijn voorgekomen sedert 1775. De lijn die dan
ontetaat vertoont vrij veel overeenkomst met die van bijlage 53, nl,
sen top in 4o maand Decembor.

Tont 3lotte kon nog sen grafiek worden geteekend voor het santal te

. HvH sinds 1888 voorgekomen vloeden, die cen stand van 2,42 + of hooger

hebben bereiki (bijlsge 54). Men vindt den een top in November, Er Moot
daarbij echber naar voron worden gebracht, det in de 50-jarige periode
1868 - 1937 slochta befrékkelijk wolnig vloeden por maend zijn voorge~
komon en dat aan dezo grafiek d&%?ﬁﬁbgte botoekenis ken worden gehecht.
Die van de bijlagen 52 en 53 geven zonder twijfel een beteren indruk,
VermoedellJk 1s de maand December dus de gevaarlijkete stormmaand,
terwiji de maanden Januari en November dasrop in belangpijkheid volgen.

Wat dp'RiJnafvoer‘hetreft blijkt ult do eenvoudige grafiek van

bljlage 54, onderaan, dat in het tijdvek 1854 - 1937 Januarl gemiddeld

de hoogsto standen te Keulen heeft gegeven, De gemiddelde Januvaristand ~
is ongeveer 4,80 + nul., De meand September gaf gemiddeld de laagste

?E3{290}1mm.

Do gestippelde lljnen van bljlage 54, bovenaan, geven eveneens een

 duidelljke top in de maand Januari voor alle standen van Keulen hooger

dan 5.00 +, 5,50 +, 6,00 +, enz,

Voor de bensdenrivieren is dus gamiddeld December de gevaarlijksie
meand., Voor de bovenriviercn Januari en voor het tusschenliggend gebied,
waar oen combinatie ven hooge zee- en rivierstanden nocdlottig kan ziin,
zal omstrocks 1 Jamasri de govaariljksto t1Jjd zijn. ‘

Het wvorschll van 4én maand van de gevaarlijkste tijden Yoor bovenn
rivier en bonedonrivier is te kort om van veel gewlcht te zijn. Men zal

kunnen sennemen dat voor de benedenrivieren de 5 meanden fotober,
November, December, Januari en Pebruari de kwaadste zijn.
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§ 26, TFrekwentiskrommen van plaatsen aan de benedenrivieren .
(bljlage 55). N

Men kan weder onderscheiden jaarfrekwentiekrommen en winter-
froekwentiokrommen. Bijlage 55 geeft van deze lastste een aantal-voor-
beelden, Zi] zijn sllen voor wat betreft de bodamdeling en den ine N
vloed van rivierwerken met behulp . vai de desbétreffende gegevens,
voorkomende in de 10w jaarlijksche overzichten der waterstanden, her~
lold tot het jmar 1940. De voornaamste bekende stormvloedshoogten
werden met hun geschatte frekwentie afzonderlijk mengegeven, Dasr hun
frelwontie niet vaststaat kan men aan de juiste ligging dezer hoogete

punten geon groote waarde hechten.

Behalve de grafiek voor den Dongamond die naar heneden afbuigt
zijn alle overige grafieken nagenoeg recht. Voor het afbuigen van de
1ijn voor het station ﬁongemond bestaat een goede reden, daar de ter-
reinen hier over zeer groote oppervlakken onderloopen (kuilgebied).
0ok de steile helling van-de lijn yoor het station Kop van 't Land
doet zien dat hier den inviced van de Biesboschkull merkbaar isg. W
Henigszins hooge standen worden slechts zeer zslden bereikt in een
kuilgebied.

De helling van de verschillende frekwentielijinen is niet cbnstant,
zooals uit de formules der 1ijnen blijkt. De algemeone formule is:

W(x) = lo‘{f\(gﬁ* + 0,002p - x}

waayin: .\ do helling t.0,v. de horizontaal
A de HW-stand mot frekw.. 1. per jasr

o hot aantal jaren ma 1940
¥ de HW-sband met frekw. W(x).
De factoren « on A mijn karekbteristiecke grootheden van een bepaald

station, . .
De wvoor 1940 geldende, uit de peilschamlgegevens van de § winter~
maanden Oct. t/m Febr, van het tijdvak 1901 t/m 1940 getrokken fore

mules volgen hieronder,

Scheventngen iz = 200458 (2,42 + 0,002 - x)
Hoek van Holland o= 10 1,685(2,17 + 0,002« - x)
Maassluis " 1oL 64 (2,20 + 0,0020 - x)

1,63 (2,30 + 0,0026 « x)

Viaardingen " =10
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Rotterdan Wix) = 10067 (2,35 + 0,002¢ ~ x)
Krimpen a/d Lek W e 10077 (2,46 + 0,002a - x)
Streefkerk W o 1ot 79 ( 2,50+ 0,0020 ~ x)
Spl jkendgse " = 101g65 (3,30 + 0,002¢ - x)
Puttershoek Cw .ok 75 (2,52 + 0,0020 - x)
Alblasserdan n w1t 79 (2,42 + 0,002~ x)
Derdrecht 0w 1oteB05{2,54 ¥ 0,0020 = x)
Hellevoetsluls tf = 101;52 (2;_‘16 + 0,0020 - x)
Willenstad W 1ghe®? (2,73 % 0,002 - x)
Moerdd. jk w10t (2,74 + 0,0020 = x)
Wil Lemsdorp n = 10056 (2,66 +0,0020 = %)

2,11 (2,60 + 0,0020 = x)

f

10

Kop van "% Land "

Bruinigse nw yotP6 (2,88 + 0,0020 = x]

1,46 (2,89 + 0,002x
1346 (2,85 + 0,0020 = x)

3
Lol

Steenbergache Vilet " = 10
Pintelsas " = 10

Er blijkt wit dat de helling ' .van 1,685 te HvH aanvankelijk
. afneant tot.Viaardingen { A = 1,63) en daarna toeneemt tot bi]
Dordrecht. 1,805 Ls berelkt, Van de lage waarden voor Scheveningen.
( A =1,58), Hellevostsluls ( A =1,52), Bruinisse { A =1,56),
Willemstad . { A =),49) en Moerdijk ( .A = 1,54) stijgt de waar~
de op de Nieuwe Merwede zeer snel tot 2,11 te Kop van 't Land (ine
vloed Blesboschkuil), HvH heeft naar verhouding tot andere amn zee
of groote zeearmen gelegen statinns reeds.een hooge A
De stand met frekwentie 1, gencemd A,.klimt uitersard van HvH
en Hellevoetsluis eveneens rivierwaarts op, behalve daar waar een
kuil asnwezig is, - .
Bavensteande formules hebben slsohts betrekking op den bestaans
den tdeatahd (1940), Blj verandering van het rivierenstelsel, veran-
deren ook de factoren X en A.
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De factor A zou men de gevarenkansfactor kunnen noemen. Een kleine

A beteekent groote kans op hooge vloceden.

De factor A kan men als stormvloedsgrens aanhouden: de definitie
van "atormvlced" is dan die hoogte welke op een station gemiddeld eens
per jaar wordt berelkt of cversohraden.

Bij gewqgaf:ivieren Zou men(ﬁéor*watﬂde af?oﬁren betrégp kunnen

w-’

spreken ?agg,ﬂafﬁsg egiémfactgnﬂ”éﬁ speciaai“voor Indisghe. rivfﬁpen

o "bér jlrgr
Langs sen regelmatige kust gaande moelien A en A regelmatig verw

anderen, Onregelmatigheden in deze veranderingen, ook langs de bereden~
rivieren, duiden op SV~kuilen of abnormaal sterke stroomingen of op-
waalingen, '

§ 27, De frekwentiekrommen van wind en opwaaiing te Hoelk van Holland
bijlagen 56 en 57). :
Het trekt de aandacht dal de empirisch gevonden overschrijdings-
waarden van de HW-standen te HvH en elders zoo goed door rechte lijnen
benaderd worden op‘logarithmisch papler en de vraag of dit een extre~

polatie wettigt is van groot gewicht.

Hen der middelen om tot eene beantwoordling van deze vraag te komen
lg het HW-verschijnsel te gman ontleden en de componenten afzonderlijk
nader te onderzoeken. De oorzaak van stormvloeden is de harde wind uit
westell jke of NW-richtingen. Doze worwekt de zg. oﬁwaaiing, welke te-
zamon mot do dageli jkache gotijboweglng het stormblii veroorzaakt, Na-
gegaan kan nu worden of do frokwentlo van do windkracht zelf evenecens
een logarithmische wet volgh. BEr is daarbii uitgegaan van een kwadre-
tisch verband tusschen windsnelheid v en opstuwing (zie formule 23 van
het wverslag der Zuiderzescommiggic).

Boschouwd z1jn do windwaarnauirgcn te Hvi in het tijdvak 1920 -
1940, Zebt men de kwadraten der overschrijdingswaarden (v®) voor de W,
WNW en NW-richtingen (dit zijn de richtingen dle volgens bijlage 41
voornameli jk de stormvloeden wveroorzaken) wit, dan blijkt uit bijlage
56 dat de punten op logarithmisch papior weder goed door ¢en rochie
lijn worden benaderd, Do frekwentie van het laatste punt is onbepaald
en dezo legt dus vrljwel geen gewicht in de schaal,

Voor het lichtsechlp Meas kon een sovortgelijke grafiek worden ge-
teekend. De desbetreffende waarnemingen zijn voor het tijdvak 1891 -




70

1910 door het Met. Inst. bewerkit en gepubliceerd (Med., en Verh., no, 13).
21} berusten op sfBattingen van de windkracht in Beauforteenheden en
zijn daardoor minder betrouwbaar dan de waarnemingen van HvH, De fre-
kwentiekromme der waarnemingen ligt iets lager dan die van HvH, doch is
overtgens weder vrijwel rocht en van dezelfde helling. De geringe wind-
snelheden met groote frekwentie werden blijkbaar op het lichtechip iets
te lasg geschat (of de hooge snelhedon te hoog).

Behalve de hierboven beschreven jaarkromme werden op bijlage 56
bevons die voor de 3 wintormaanden Déc., Jan.,, Febr, geteekend voor de
W, W en WiW-richtingen.

Onder "opwaeling” of "stuwing" verstaast men in het algameen heb
verschil in hoogte ¥uaschen den werkelljken zeestand en de voorspelde.
Deze Yqpwaaiing" wisgelt van uur tot uur en is leng niet altij}d het
grootst ten tijde van het astronomisch HW (zie bijlagen 25 t/m 40).

Voor de stormvloedscommissle 1s het wvooral van belang te weten,
welke hooghen de opwaalingen ten tijde van het agtr. HW bereiken. Deze
kunnen dan eventueel bij do te herekenen astr. HW'a worden opgeteld.

Bijlage 57 geeft de frekwentiekromme voor deze "HW-opwaalingen"

{d.i, de opwaaling ten tijde van het astronomisch HW) te HvH voor de
periode 1922 t/m 1940 (negentien jaren opdat de invleoed van de 18%.
jarige meaansperiode niet mee zal tellen). Ook deze lijn 1ls weder nage-
noeg recht,

Het recht blijven van de frekwenbilekrommen van de windsnelheden
zoowel als die van de "HW-opwaalingen®" peven steun asn de opvatting
dat men de extrapolatio van de HW-frekwentiel.jn nog over esenigen af-
stand rechtlijnig zal mogen doen plaatshebbemn, 3

Gemiddeld wordt te Hvi een WHW-stuwii.g" van 1,23 m eenmaal per
Jjaar bereikt of overschredsn, Bij rechtlijnige extrapolatie zou een
"HW-stuwing” van 2,22 + ecens per seuw kunnen worden verwacht of over-
gchreden,

De "HW~opwaaiingen" mogen niet worden verward met de "opwaailingen",
die op de bijlagen 25 t/m 40 geteskend werden. Deze "opwasiingen' lkunnen
balangrijk hoogers vedragen bereiken dan uit de grafiek van bijlage 57
zou volgen, Blijkens § 18 is een opwaasiing van ongeveer 2,82 m zelfs
twee malen in 50 jaren te IvH voorgekomen, Neemt men dit als uitgangs-
punt en verondersgtelt men weder sen refitlijnig verloop van de frekwenbie-
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kromme op half-logarithmisch papier, dan zal de op bijlage 57 met een
stippelliin sangegeven rechte lijn de frekwentlekromme van de opwaai-
ingamaxima voorstellen. Een nauwksuriger benadering van deze lijn is
moeilijk op anderc wijze te verkrijgen., Wegens de groote onzekerheid
omtrent de Julstheid dezer lijn zal zij niet verder worden gebruikt.
Zij dient slechts om aan te geven dat de "HW-opwaasiing" en de "opwaal~
ing" twee verschillende begrippen zijn.

De frekwentielromme van de voorspelde astronomischs standen
van dezelfde periode is evenseens op bijlage 57 aangegeven., ZiJ komt
niet boven het pell van + 1,35 + ult en is op half-logarithmisch
paepler geesnszins recht. De kromme zou gevoegelljk de "mooi wser
HW-frekwentickromme" kunnen heeten, De kromme voor Mei (bijlage 52)
ligt slechts weinig hooger.

Do kromme der "HW-opwaaling" levert, indien samengesteld met
de kromme van den sstronomischen HW~stand, de belkende jaarkromme
der HW-standen, die in de buurt van het gemiddeld HW een opwelving
naar boven (schoudsrvorm) vertoont,

Voor verdere heschouwingen omtrent deze kwesties wordt verwezen

i

nsary § 32 : "pechtvaardiging van de rechtlijnige extrapolatie".

FOOTDSTUK, VI,

Bepaling dor randvoorwasrden aan %60,

§ 28, De factoren, dis de hooghte van oen stormvloed bopalen,

Blijkens het voorgaande kumnen 5 verschillende factoren worden
onderscheiden, die de hoogto van eon stormvloed bepalen, Het zijn:
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a. de "agtronomische" stand,
b, de opwaaling of meteorologische stuwing.
¢, de invlced van het oppurwater,
d. de zesspiegelrijzing of bodemdaling.
o, de lnvloed van waterstaatswerken,
| De laatste twee factoren hebben niet het tijdelijk en in~
cidenteel karskter der eerste drie.

Het gelljktljdig optreden vah de eersie drie factoren, dus van
een hoogen astronomischen stand, een hooge meteorologische stuwing
en een grooten opperwaterafvoer, vercorzaakt op de bensdenrivieren
de hoogste standen., Daesrnasst moet in acht worden genomen dat de
laatete twee factoren deze hoogste standen voortdurend, en wel
meestal ten nadeele, beinvloeden,

Samenvattend hetgeen dassromtrent in de voorgeande hoofdstukken
is bijeengebracht blijkt dearbij het volgende:

a. Do astronomische HW-standen.

Onder "astronomisahe" stand zal worden verstaan de voorspelling
van de waterstandshoogte op een bepaalde t1jd en plamts. De Alge~
meene Dienst van den Rijkswatersteat berekent deze voorspellingen
voor wat betreft de HW- en LW-gtanden met een benaderingsmethode
en geeft deze voorspellingen bij de Landsdrukkeri] uit.

Tengevolge van eene verandering in de ligging van het baan-
viak van de maan 1s elke 18%2 jaar cen meximaal Mp getij bemerk-
boar, sinusoidaal afwisselend met een minimum, De maxima kwamen
voor in 1866, 1885, 1903, 1922 en 1940 en zullen dus ook voorkomen
in 1960, 1979 en 1997. De schommeling heelt geen groote amplitude,
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aleclita 3,8 4 van de totale getijemplitude, Uit het ingesteld
onderzoek bleek dat deze invlced voor wat hetreft de HW-springti jen
te Hoek van Holland beperkt blijft tot ruim een decimeter en tot
ruim 15 om te Willemstad (verschil tusschen minimum en maximum),

. Nagegaan werden voorts de frekwentles van de astronomische
HW-atenden te Hoek van Hollend en Willemstad zoocals zlj met de
benaderingemethode werden berekend en sinds 1900 zijn voorgekomen,
Het astronomisch HW dat in 10 %, dus in 30 gevallen per winter van
5 maanden werd overschreden, bedroeg:

voor Hoelk van Holland 1,12 m +

voor Willemstad 1,48 m +,
Hot astronomisch HW dat in 5 % der gevallen, dus 15 malen per -
winter van 5 meanden werd overschreden, bedroeg:

voor Hoek van Holland 1,18 m +

voor Willemstad 1,55 m +,
De ulterste standen van het astronomisch HW zijn voor beide
gtations resp. 1,34 m + en 1,68 m +, -

b. De meximale opwasiingen,

Onder opwaailing of meteorclogische stuwing wordt verstaan
het verachil in hoogte tusschen ds op een bépaglde plaagt werke-
1ijk voorgekomen waterstand en de voor die plaats ﬁit empirische
gogevens te berekenen "astronomische stand.'Het'kan volgens deze
definitie dus voorkomen, dat de stuwing blj windstil weer voor-
komt, bv. ten gevolge van lage barometerstanden of ergens in den
Atlantischen Oceaan verwekte en naar hier veortgeplante hooge
middenstanden '},

In het Begrip gtuwing zijn ook begrepen de fouten die de
"agtronomische standen" aankleven, hetzi) ten gevolge van minder.
Juigt asngenomen partieele getljden, hetzl) ten gevolge van minder

') Onder middenstand wordt verstaan de hoogte van de zwaartelijn
van de geregistreerde getijkromme %.0,v. NAP,
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juiste kappagetallen (tijden, voortplantingstijden).

De definitie houdt voorts in, dat gerekend wordt met aeen
"atuwingsgolf" en met de daarop gesuperponeerde gewonse "astronoﬁi-
sche" getijbeweging. Voor de bepaling def‘meteorolbgische stuwing
is de benaderingsmethode nlet nauwwkeurlig genoeg. Daarvoor wordt
thans uitgegaan van de volgende door dan'Algemaeheh Dienst van den
Rijkswaterstant uit de waarnemingen becijferde partieele getijden '):
0, K, Q, P, My, Sg, N, WS, L, K, V, A, %, 'US en M.

Vergelljking van de gereglstreerde getijkrommen te Hoek van
Holland, IJmuiden en Willemstad met de zoo exact mogeli jk berekende
"agtronomische" krommen toonden voor de drie zwaarste, tameli jk
goed bekende stormen welke na 1880 zijn voorgekomen, nl. die van
1894, 1916 en 1928, de volgende maximale stuwingshoogten aan.

P—— - " e . i T

|
Plaats in 1894 in 1916 | in 1928
te Hoek van Holland 2,81 m 2,62 m 2,20 m
te IMmuiden 2,97 m 2,85 m 2,42 nm
te Willemstad 2,85 m 3,30 2,57 m
i

Blj de bepaling wvan de;e cijfers werd rekening gehouden met
de bovengenoemde vijftien ﬁéitieele gotijsinusoliden, met de voorge-
komen veranderingen in den middenstand en met de jumarlijksche
middenstandsschommeling. B ‘
Uit bovenstaand staaﬁjé volgt, dat de hoogmte stuwingen wvoor
de drie genoemde stations én de drie stormen zijn:
voor Hoek'vép Holland 2582 m
Toor Iimuideh ' 2,97 m
voor Willemstad 3,30 m %),
BiJ} het beschouwen wvan bﬁvenstaande maximum-ci jfers moet worden he-
dacht dat een betrekikelijk kort tijdsverloop als van 1880 tot heden,
dus ongeveer 60 jaren, feitelijk te kort is om de uiterst mogell jke
maximaie stuwingen te leeren kennen. Het zljn slechts incidenteele

waarden.

'Y 7ie v, Beresteyn: Getijikrommen van plaatsen aan de Ned., Kust en
Benedenrivieren, 's Grav., 1911, De in dit werk genoemde constan-
ten zijn sindsdien door hem verbeterd en aangepast aan nieuwe
toestanden., Deze nieuwe gegevens werden gebruikt.

2) 0ok de stormvlceden van 1906 en 1936 werden nog voor deze drie
stations geanalyseerd, doch daarbij bleek dat de stuwingshoogten
beneden die van 1894, 1916 en 1928 bleven,



De grootste stuwingen waren slechts betrekkeli jk kort van
duur, meegtal niet langer dan een vur. Gedurende een tijdsbestek
van % ursen werden tenmingte de volgende stuwingen bereikt:

Plaats 1894 1916 1928
Hoek van Holland gél 250 209
ITmuiden 24 235 170
Willematad 2473 297 230

De vorm der stuwingskrommen wijst er niet op dat deze cijfers
als uitersten zijn te beschouwen, Men moet aannemen dat het mogé—
1ijk is dat in de toekomst hoogere kunnen voorkomen,

Met behulp van theorstische formules is het niet mogelijk de
grootst mogelijke stuwing te berekenen. Er bestaat een empirisohe
formule, afgeleid uit woarnmemingen 4n de Zulderzee, doch deze is
niet geschikt om de juiste hoogst mogelijke stuwing aan onze Noord-
zeekust te berekenen. Men zou de duur en de kracht van den wing
over het geheele Noordzeebekken moeten asnnemsn, daarbij nog de
mogeli jkheid wvan de opzetting der middenstanden door voorafgaande
winden of door lage barometerstanden in rekening brengén en boven-
dien de zg. strijklengte en nog de gemiddelde diepte van de zee
moeten bepalen, om deze maximale stuwing langs theoretischen weg
te kuhnen berekenen, Bindeli jk zou men nog met den hosek van den
wind met de kust rekening moeten houden en met de mogelijkheid of
het opgestuwde water in landwaartsche richting in riviermonden ‘an
zeegaten kan ontwijken, Het is dus duidelijk, dat men langs zuiver
theoretischen weg de maximale stuwing niet kan hepalen.

e. De invloed van het opperwater.

Deze is blijkens ingesteld onderzoek te Hoek van Holland niet,
doch voor plaatsen als Dordrscht en Rotterdam 333&3 duidell jk merk-
vaar. Te Hellevostsluis is deze invlaed zeer ‘gering, Het kan voor-
komen, dat de invloed van het hooge opperwater gedurende meer dan
14 dagen op de benedenrivieren merkbaar is, zocdat dus twee spring-
tijden ermede kunnen samenvqllen. Daar voorts zoowel het hoogs
opperwater als de stormen het veelvuldigst in de wintermaanden
veorkomen iz de kans op het semenvallen van storm, hoog opperwater
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en springti] niet zoo gering, Wel iz de kang ven het samenvallen
van een zeer hoogen stormvlioed met zeer hoog opperwater uiterst
gering,

De hoogst bekende opperwetervlosd, nl. die van Januari 1926,
stand te Keulen 9.69 m + nulpunt, veroorzeakte HW-standen op de
benedenrivieren, die maximaal als volgt met die van de zee bij
Hoekt van Holland verschilden: ’

normale HW-

Plaats max, HW- vergchillen invloed
verschillen t.o.v, HiH opperwater

{1921-1930)
Hoek van Holland 0,02 m 0 S 0,02 m
Maassluls 0,20 m - 0,05 0,25 m
Rotterdam 0,40 m + 0,09 0,31 m
¥rimpen a/d Lek 0,74 m + 0,22 0,52 m
Dordrecht 0,92 m + 0,39 0,53 in
Willematad ‘ 0,51 nm + 0,37 0,14 nm
+ 0,46 0,26 m

Moerdi jk ' 0,72 m

d. Do gemiddelde zeegpiegelrl izing,

De Commiesie van 1916 inzake bestudeering van hooge stormvlioeden
op den Waterweg nam omtrent de kwestie van de zeesplegelrijzing (of
bodamdaiing) ﬁet standpunt in dat de beachikbare gegevens nlet toe-
lieten met voldoende zokerheid de grootte van deze rijzing {of daling)
in cijfers uit te drukken, De Commissie van 1918 inzake de droog-
legging van de Zuiderzee nam een meer positlef standpunt in, doch
hield slechts indirekt rokening met de door haar als een felt aan~
genomen zeesplegelrijzing, door bij de som van het astronomisch HW
en de te verwachten meteorclogische stuwing nog 20 % exira te rekengn
(zie blz, 12 Verslag Zulderzee Commissie).

0p grond van door den Algemeenen Dienst verzamelde grafieken is
door de huidige Commissie besloten cen algameene dalingscodfficient
yan 2 om per 10 jaren aan te nemen,

¢, Do invloed van watersiaatswerken.

¥

"Hierblj vestast onderscheid tusechen den invloed van rivier-

verbetoringen en die van inpolderingen. Indien in de gewono Hiw
hoogten en in de SV-hooghen "kullen" aanwezlg zljn, in den zin =mls
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in § werd besproken, hebben rivierverruimingen moewaarts van het

iuilgebled meestal het gevolg dat de HW-standen en de SV-standen in

deze lkuilgebieden hooger worden, nl. doordat de vlaed gemakiceli jker

kan toetreden dan voorheen. Indien geen kullen aanwezig zijn, hebben
rivierverboteringen dasrentegen weinig of geen en soms ook een verw

lagenden invloed op de hoogten der HW; en SV-standen.

Inpolderingen in kuilgebieden hebben in het algemeen een ver-
hooging van SV-gtanden ten gevolge. Inpolderingen, op plaateen waar
geen "kuil" voorkomt, behoeven niet steeds stormvloedsverhoogingen,
doch zouden zelfs verlagingen ten gevolge kunnen hebben,

Ter bepaling van den invloed van de in de rivieren ultgevoerde
verbeterings- en baggerwerken op de HW- en SY-standen werden in § 6
in de eerste plaats vergelecken de gamlddelde HW-atanden voor de
decennia tusschen 1870 en thans. Deze HW~-standen bleken in het alge-
meen ea stljging te vertoonen die in de bénadenrivieren iets hooger
was dan het bedrag, dat hiervoor bepaald is voor deg?éespiegalriszﬁng.
Hieruit blijkt dus dat met uitzondering van de stations Krimpen en
Rotterdam geeon verruimingen zijn uitgevoerd die een belanarijkeu
invloed hebben gehad. Veelal was in de benedenrivieren het varschil
tusschen de aangenomen zeespiagelrijzing en de waargenamen verhoogins
der HW-standen tusschen 1870 en 1930 niet grooter dan de Margé, wolka
men voor onnauwkeurigheid van de peilschaalgegeévens moet aannamen,
nl. ongeveer 5 om.

In het gebled der bovenrivieren en eveneens in het overgangse
gebled tusschen de boven- en benedenrivieren is echter gen duide-
1ijke invlced ven de rivierwerken merkbaar. De waterstandon op de
bovenrivieren daalden in storke mate, torwijl op plaatsen als
Krimpen a/d Lok, Sliedrecht en Keizersveer de HW-standen stegen.

Bij Krimpen zelfs 51 om in 75 jaren, bij Rotteordam 13 em, Dezo
stijgingen moeten worden bheschouwd als het iangzamerhand verdwi jnen
van "kuilen" in de HW-lljnen als gevolg van rivierwerken e.d, De
zeespiegelri jzing is hierbij ten bedrage van 2 em in 10 “Jaar in
rekening gehraocht.

Hoewel de vroeger vrl] diepe "kull' bilj Krimpen door de verw
ruiming ven den Waterweg nagenceg is verdwenen, moet men nog steeds
aannemen, dat nog eenice vardore vrhooging van het HW te Krimpen,
hetzl)] door verdere verruiming van den Waterweg, hetzij door vloedkom-
beperking bv, door afdamming ven den Hollandschen IVssel, mogellik is.
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Ook bij Maasslulis « Hoek van Hollend la sen kleine "kuil® te
bemerken, in zooverre het HW te Maassluis 5 cm lager is dan te
Boek van Holland, terwijl het HW te Hoek van Holland nog ongeveer
13 om lager is dan het HW in zee voor den mond van den Weterweg.
Dit lematste 1s een gevolg van den voor de waterbeweging betrekke-
11 jk ongunstigen vorm van dezen mond,
Men moet dus nog steeds de volgende drie verschillende Mkuilen"
in het gebled der benedenrivieren aannemen:
le. bij Hoek wvan Holland,
2e. bij Krimpen,
3¢, in den Biesbosch; deze lsatste 1s verreweg de grootste en diepate,
Vooral bij stormen 2ijn deze kuilen merkbaar,

§ 29. Mogelijke invloeden op de vervlakking van de kuilen bij
Hoek van Holland en Hellevoetsluis.

Het dagelijksch HW te Scheveningen (peilschaal} ligh 4 ¢m boven
het dagelijksch HW te HvH (peilschaal}. Dit verachil neemt gemiddeld
blijkens de grafieken van bijlagen 42 en 55 toe naarmate de wind de
zee hooger opstuwt. Blj het toegepast rechtliinig verloop van de
frekwenties op log. papier wij)st de peilschaal te Scheveningen bij
de hoggst bekende vloeden gemiddeld 25 & %0 cm hoogere standen aan
dan die te HvH, Daar de peilschaal te Scheﬁ%ningen ongevesr den zee-
stend aangeeft neemt de kuildiepte bij HvH bij heftige stormen ge-
meenlijk dus toe.

Voor een bepaalde frekwentie, bv. 0,01 per jaar, kan men op
globale wijze tot de volgende gemiddelde kuildiepte te HvH komen.

De fatand te HvH is dan‘gemiddeld volgens bijlage 55 3.35 +, die te
Scheveningen 3,68 +, De stand in zee 4 km véér Séﬁeveningan is lager,

ten eerste vanwega‘het verschil in opwaaling, waearvoor 5 centimeter
(§ 5) is berekend, ten tweede wegens de kracht van Coriolis die bij
een vlcedatroomsterkte van 1 m/gec een tegen de kust opstuwend effect
heeft van 1,18 om/km en bij een stroom van 0,5 m/sec nog 0,59 om/km.
Over een afstand van 4 km dus resp. ¢ x 1,18 = 4,7 om en 4 x 0,59 =
2,4 onm,

Vermoedelijk is de vloedstroomsterkte ten tijde van den hoogsten
waterstand, als de wind gewoonlijk reeds NW of noordeli jker is, niet
zeer groot. Aangenomen zal dus worden dat het effect van Coriolis

\
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3 om is on do stand In zee vddr Scheveningen dus in het asngenomen
geval 3,680,05+0,03 = 3,60 + bedraagt. In pewef 4 word becijferd dab
het astr W, in zee een verval heeft van ongovesr 0.85 om/kan, , tugschen
HvH en Scheveningen dus 1l em, Q&ﬁ:égifégggggﬁiéling;wmx#iuﬁékki&aa¢~
gen~zou de stand in zee vdédér HvH dus 3,60 + 0,11 = 3,71 + moeten zijin
en dlt zou een kulldiepte te HvH van 3,71 =~ 3,35 = 36 om geven,
0p geheel analoge wljze vindt men bij een v%oed meb de frekwentie
0,003 een kuildiepte te HVH van 39 om,
Deze kuil 1s in de toekomst voor verklelning vatbaar, bv, indlen
de komberging binnengaats, dus de stroomhoeveelheid uit zes vermindert,
Ook zel, indien de mond van den Wabterweg verbeterd wordt, bv, door ver-
ruiming en zandwinning op de Maasvlakte, of door wijziging van richting,
tracé of lengte der hoofden, de stroomsnelheid worden beperkt en het
toetreden van: het water ult zee wcrden vergemakkelijkt, Dit zou eveneens
een merkbaar effect hebben,
Het is van groot belang de verviakking dezer kuil bij HvH op de
julste grootte te schatten, damr alle berekeningen van de'noofdelijke
benedenrivieren van dit station moeten uitgaan. De Zuiderzee-~Commissie
heeft veor het Maxvsdiep bi} den Helder een SV=~verhooging alg‘gevolg.van
de afdanming van de Zuiderzee asngenomen van 42 om, althans blj een SVe
‘hoogte van 2,48 +, Ook daay was een kuil aanwezig tengevolge ven de
stroombelemmeringeén buitengaats en or nooht worden veorwacht dat deze
gterk (dwz, met+757 Zou vervlakken, De ervaring die sinds de afdamming
der Z iderzgg is vorkregen heeft deze schatting als vrij juist 1eeren
kennen./Zooals ult biglage 4% voldoende duidell jk bliakt,LS'bij den gow
_noemdon stand ven 2,48 + de vervlakking op .38 om te rokénen, Voor hooger
re vloeden is zlj grootor, ‘ |

' Do grootto der vorviakking van de SV-kuil te HvH kan behalve

ran dén vorm van'dén mond on van de komberging ﬁan hot bingengaats o=
logen riviorcomplox nog afhankolijk zijn van hetgsluiten van don bulton~

dsardoor verdwijnen cn de tijdens stormen voorkomende opwaaiingcn ap dp
Maasvlakite zullen or door worden boinvloeod,

Do AW kuil te Hellevoebsluis kan blijkens par. § voor narmale ges
tijden gesteld wordsn op ongeveer 13 om, Wannesr in de toékomst de
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atroomen in het Haringvliel beneden Hellevootsluis meer zouden,
afnemen dan de profielen aldaar, zou de kull kunnen vervlakken,
Hot is denkbaar dat men door landwinning langs het Haringvliiet «
Holl.Diep do kemberging demate verkleint dat de hooveslheld wam
tor dde bij storm langs Hellevoetsluls trekt sterk wordt bheo-
porkt, In het: algeameon zal men echter mogen aanncmen dat de rroe
fielen in don mond ven het Hasingvliet zich zullen eanpassen,
zoodat de atroomsterkten en de daarvan afhankelijke kuildiepte
‘welnig zullen verandoren, Ulteindelijk zal men weliswear, indien
het Haringyliet gehoal zot verkanden, de kuil geheol kunnen zien
verdwijnen, doch voorlooplg , d.i, véér het jaar 2000, hehoeft
men dany nlet op te rokenen, Hot geval ven den bijna geheol vewe
zanden mond van de Brilelsche Maas toont aan, dat de kull tobt het
laatste toe wel aanwezig zal blijven,

Het kan thamg overigens niet om groote bedragen gasn, daar
de kuil ven Hellevoetsluls t.o.v.‘dﬁeespiagel niet dlep is,
zolfe niet blj krachtilge vloeden, Blj gelljke opwasting in zee
blj Hellevoetaluls en Scheveningen ken men voor oen wvioell van by,
de frekwentie 0,003 do wlgendo beoijfering opzebten:

De atand te Scheveningen is daarbi} volgens bijlage 55
4,00 + (rechtlijnige extrapolatie}, dis in mee aliaar dus 4,00 ~
0,05 = 0,03 = 3,92 +3 die bij Hellevoetsluls in zee ongeveor
0.85 x 33 km = 28 om hooger (§ 5) of 4,20 +; dle bij de peil-
schanl te Hellevootgluls volgens bijlage 55 is 4,12 +. Do gonodhw
% kuildiepte 48 dus op 4,20 - 4,12 = 0,08 m te stellen of dear-
ombrent .

§ 30. Toekomstige frokwontleformule voor HyH,

Yoor de bepaling van @e tookomstige frekwentieformule te
RoH zal dofgeludiel skl Wy WTden bevangelds-Ta do cersto
plaats wetBws bij een krachtigen NW-storm een kuilflepte van on-
ga{reer 39 om t.0.v, den zeostand met bohulp ven de daarop betrekw
king hebbende formules worden verklaard; in de tweede plaats zal
voor hoet jaar 2000 onder dezelfde meteorologlsche omstandigheden
on zoestroomen, doch moet de nleuwe stroomhoeveelheden sn een door
baggeren varruimden mond de berekening worden herhaald. Het verw
gohil geeft dan de zg, kuillvervlakking weer,
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Voorts zal voor gemiddeld geti] een soorbgelijke heprgkening
worden opgezet, Ven de tockomstige frekwenéiek:aame zijn dan twee
punten bekend en aannemend dat deze op 103, papier wederan reoht
zel zijn, kan men hear dus trekken,

A, DBestaanden tosa

.......

-

exacto gotllberekening opgezet welke alle benedenrivieren omvatte,.
Het bleek daarbij det in het dlepe deel van den mond ven den Waters
weg den stroomenwan ongeveer 1,30 4 1.50 m/sec, verwacht kumen wore
den. Dit zijn zg, verticaasl-gemiddelden, welke in vergelljking tob
die,welke thans bi} normale omstandigheden wel voorkomen niet bijzon
der groot zijn, .

Blijkens § 29moch in dit goval een gemiddelde kuildiepte {ver-
sohil zeestand bimen stand bij de peilschasl) yan ongeveer 3901:1
verklaeard worden LW).

Noamt men aan dat er ten tijde van hat hoogate water in zee oan
vloedstroom heerscht van 0,50 m/sec, bij (M,staem wordt de vleed-
stroom gorand) den vindt men voor een drietal gevallen wearbi) de.

snelheid in den mond varieert van P.30 tot 1.50 m/sec. de volgende
beol jforing van de kuildiepteé/

\ ¥7=.1.30m/s00 Vz=1,40m/sec Vy=1l,50m/ses .
formule centr.kracht 16,8 an 19,4 2240 om
" weerst.,on wonwi, 5,0 " 505 " 6,0 "
" v.goriolis: 0, " 0., " 0, "
w Veopwaaiingsver- 2,5 " Ro5 " 2,5 "
schil : :
"y, Bernoullli 8,0 940 " : 10,0 "
32.5 an 36@4 Om ) 4‘0.5 onm

Vooral de invloed van de centr.iracht is dus van belang,

Voor een santal der hoogst bekende vloeden wenrd _getracht op bow
venstaande wijze de kulldiepte te verklaren, In 1894 was - deze te HyH-
28 am, in 1912 3 46, in 1916 : 23, in 1928 : 21 en in 1943 : 38 am.
Ulteraard zijn deze oljfers niet ﬁolkomen exact, daar 2i) afgeleld were
den uit den stand te Schaveningen. ¥r blijkt in elk gevel uit dat de
kuildiepten sterk varieeren. Deze variaties kunpen worden verklaard
door den vorm van de gebljkromme te laten varieeren (spitse of stompo

, : PN B v A
& & : Fov da . gate (A -
/\/‘\Mﬂf' 2y b LR S :
en’/ ‘
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toppen, stell of minder stell sploopende krommen, leag of hoog
voorafgaand slaagwater} en.dopr de stroomgberkten in zee te wijzle
gan,

B. Toestand in,het‘jaar 2000,

In het jaar 2000 zal het profiel in den mond 'van den Waber-
weg vermoedelljk verrwimd zijn, doopdat de belangen der scheep-
vagrt en zandwinning hier samengaan, Het proflel, dat thans bij
een vloed met frekw, 0,003 per jaar a-ioveer 7900 m? groot ie,
zal dan op 10000 m? mogen worden gesteld.

Voorts zal bij den toskomastigen riviertoestand volgens de
exacte berekening van denzelfden vloed als hierboven onder A werd
gendemd, de vloedstroomhoevealheid ten tijde van het hoogste wa-
ter blj den nleuwen toestand ongeveer 300 m®/sec, kleiner zijn

dan bij den thans bestasanden ( 8000 m®, in plaats van 8300 7B /g60. ),
Dit géringe verschil voor zulke lngrijpende wijzigingen in het
rivierenstelsel, ale het Vijf~elilandenplan bgoogt, 1s te verklaren
door erop te wijzeh, dat de vermeerdering van den stroom in den
Watérweg door de afdamming van de Brielsche Maas grootendeels QOw
neutraliseerd wordt door de kombergings~venmindering tengavolge
van de afdemming van de Oude Mzae, ,

De stroomenelhedsn in den mond van den Waterweg zullon dus

in de toakomst afnemen in de verhouding van
4

gggg H 12833 ﬂ'l‘OE i 0.80 m/gec., (gemlddelde stroomafielw
heden in heele profiel)

De becijferlng van de nleuwe kuxldiepte? welke voor een goede
onderlinge vergellgking op geheel analogo wijze dlent to geschieden
als onder Am, goof't dan de volgende vervallon, geldende voor do
“aﬁaioge" gamiddoldo snelhoden in do verticalen van hot dicpo goe

0,80
deelte van den Waterwog Vl e 1,30 X T:"§'= 0.95 m/g00,}

Va = 1.40 x idem\éjl.07 m/see, Vz = 1,50 x idam = 1,14 m/sec,

’Vl = 0.95 M/BBG. V2 L] 1907 vs L] 1'14-

form, centr.kraght o 8,9 om 11,3 om 12,8 em
t  weorst, en vOrsn, 1.5 1.8 2.1

" opwasling 2.5 2,5 2.5

" vy, ,Bernouilli Bypwn Fe Sy

BT o

xuildiepten 15,9 em 18,6 em 20,4 om
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Deze kuildiepten ziin ongeveor 16 & 20 om kleiner dan de over=
senkomstige van de beaijfering A, Het is vooral de verandering in
oentrifugaslkracht,dle dit heeft te woeggebracht. Men zouy Zocals
venzelf sproekt, der vorm en het mrofiel van den mond zmoodanig kunw
nen kiezen dat de kuil diep blijft, en men Zou zoodoende op de noorw
delijko bencdenrivieren de’di jken ongeveer 1'dm lager kunnen laten,
dooh een voor de strooming'slecht profiel én slechte vorm is dit ook
voor deo soheopvasrt. Een "kull" is op te vebtten als een bewijs ven
"glochte" stroomingstoestanden tengevolge ven strocmknikiken of ondiepm
ten on het is dus llogisoh dat cen kuil verdwijnt naarmate men "verbe~-
teringen" aanbrengt, .

Do invlioed van het verdwijnen van de kuil in den mond ven deo

Brielache Masg op de vervlakking van de ail to Hvi 18 zoer moeill Jik

in cijfers uit te drukken, Men heeft hier een ult 2 kullen samengos
atolde kuil, wearvan de.zuidelijkste gaat verdwijnen, De diepste pun=
ten dezor 2 kuilen liggen § km van clkaar: zal ean kuil van ongeveer
40 em diepte nog op dezen &fatand lange de kust gemeton merkbaar zijn?
Misschien 1s 4it nog met een klein Yodrag hot geval, S

Een andere refloneering 1is de wlgende: Bij don huidigen toestand
trekt bij-den SV-top zoowel door den mond vaen deo Brielsohe Mans als
door die van den Watarweg voel wabter naar binnen, waardoor de sgtroome
lijnen in zee onder cen zekoren hoek naar de kust zullen loopen, Na de
afsluiting ven do Brielsche Maas ontstaat ooh ongebroken kust. langs
Voorne~Beer met stroomlijnen die deer vrijwel evenwijdig meo zillen
loopen, In het laatste goval 1s blj den mond ven den Waterweg dus een wln
schorpere"knik® dan in het cerste,. zoodat uit dlen hoofde. oen geringe
varlaging van de waberstanden te HvH als gevolg van de afdamming van ~
de Brielgcho Maes verwacht zou mogen worden. Vei'moadeluk is dit verw
sohil oohtor ook zear klein, , ‘

Daayr voor belde rodeneeringen iets to zeoggen is on 4o een een
goringen uitslag naar boven en de ender oen geringen uitslag haar bow
neden geeft, schijnt het het meest aanvaardbsar geen bedrag te nemen
voor den inviced van den dem in de Brielsche Maag,

. Do kullvervlakking wordt dus vonr een storm van de frokw,
0.003 per jJaar aangenomen op 20 om of ongeveer de helft van de bow
staande kuildiepte, die bij] dlie frokwentie op 39 om werd aangencmen,
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C. Voor da(f’nomgle HI's werd in § 4 oen kuildiepte van 13 am

govonden, die als volgt werd verkleard:

L}

form, centr.kraocht 9 _om .

" kr.v.Bernoulli . 2,5 am
. " yeerst,en Verth, L
RESE Qﬂl.‘ b

Daar het gemiddeld profiel beneden dagelijksch HW zal toenamen en
wel van 6320 tob 7960 m® (voor berekening B van 7900 tot 10000 m?)
en de geniddelde stroomhoeveelheden velgens de exacte berekening
niet of weinig zullen veranderen, zal in het jaar 2000 de kulle
diepte bij normeal HBW ongeveer zijnt

Torm, ceptbr. kracht 5,8 om
" ler,v.Bernoullly 2.5 "
" weerst,en vemmn, 20"
semen Ge3 omy

zoodat het peil van degelijksoh HW met 13 = 9,3 ~ 3,7 am zal
verhodgen,

D. Thans zijn van de nleuwe frekwentiekromme voor HvH, gel~
dend woor het jear 2000 twee punten bekend, Aannemende dat de
niouwe lijn op log. papler weder recht zal-zijn, is 2ij dus door
deze twee punten bepsald en iﬁ/’de formule erven P& boreckenen,
De genoemde twee punten lliggen zoodanig dat het degell jicsch EW
met 3.7 + 60 x 0,2 = 15,7 om naar reshts is verschoven onde
etand bij frekw. 0.003 met 20 + 60 x 0,2 = 32 om nasr rechta.
(0,2 am 1a de hodamdaling per jasr).
De formule voor de frekwentles van de in de 5 wintermdanden
voorkomende, HWe en SV-stenden gedurende de jaren na de algamee-» )
ne wijziging in het rivierennet luidt dan: . -
Tx) - 101,,58(2.42 * o.ooaa-x) (HvH.zooo)
waarin o poeitief voor het aantal jaren verloopend na. 2000 en
nogatief wvoor het aantel Jaren teo rekenen véér 2000,
Do factor A4 18 dus verlaasgd van 1,685 tot 1,568, hetgeen
moor met de zee A ‘e {Soheveningen,Hellevoetsluis overeenkomt,
do faxtor A is vermeeorderd van 2.17 tob 2,42 + (A » SVestand
bij frelw, 1 per jaar in resp.1940 en 2000},
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Vraag, Hoe hoog is vermoedelljk do gemiddelde SV-stend te Hv, wole
ko or oens In de 333 japen verwachi kan worden im het jaar 19807
Antw, Aannemende dat de groote wi jzigingen in hetnet dep 'benadm-
rivieren dan hebben plaatsgevonden 3,98 + \ |

Vrasg,  Hoe hoog zijn te HVH de vioeden van verieerende frekwentie

in hgt Jaar 20007 | :
Antw, frekw, 1 X por jaar | 2.42 g-
Ix "0 3aren 34086 +
wowsg 3050 +
" wlo v 3069 +
Sowomgoh ¢ 3,88 +
] u;po i!' 3,99‘,* —7‘!“
"33z 4402 & 4
" wggg w 4413 +
"o w000 " v 4,32 +

D:[’o 18 d1les :ln do vei'dudaruﬁalling dat de rormula ook goldt vooi*
klaim :Crekwant:lea (extrapolatie) J '

§ 31, ing tockemstige i‘relmentie ormule voop Wil
Het lovert voor de geti Jberekening moeildijkheden op het. mma,
Hellevoetsluis als rendvoorwsarde te nemen, Ook de gotijgegsvens ven
Bruinisse zallen dan als rendvoorwearde moeten woxdan beschouwd e
men dient dearbij dus een twoetel zeearmen met zeer onregelmatigo en
veranderlijke geulen te bobrekien, Het station Willemetad kan dus bee
tor als uitgangspunt worden genomen en de gogovens van dit statien .
tezamen mot die Van HvH kumnen dan d o basis ven de exacto barokenin
gon loveren, ,
. De formule van de vooy 1940 geldende I-Mnfrekwent:leo luidi'- Voo
Willemstad
Wx) = 1030923 F o.ooa =)
on de vraag welke beantwoord moet worden is of in de naaste tookomst
zoodanige werken zullen worden uitgevoerd dat deze formile zal verans
deren, Tob deze worken moeten worden gerekend de inpoldering van den
' Blesbosch, do normeliseering ven het Holl,Diep on do landwinning &p
o vlakte van Qoltgensplaat,
Hot oarste wark zal de kull, die vermoedelijk to Wil:(.ematad

»
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vij vloeden veh een frekw, 0,02 nog tot ecn bedrag van + 9 am merke

basr is {Mazure), doen verdwijnen; hot tweedo werk zal vermoedelijk

wai'nig invlced hebdben op de HW-stenden to Willemsted, daar de jwro=

fielon zich man den nleuwen toestand zullen sanpassen, wanneer de
strogmhoeveelheden op het Haringvliet-Volkerak door verlanding van Ll
de iAyvaxkon lets mochten veranderen. Het derde werk zal do op= /{4)&/{9 ve
waaiing bij Willemstad lets doen verminderen, doch door de ver-
nawwing zal de HW-hoogte weer lets toenemen, Do algemoene ontwlik-
koling is hier zoodanig dat het Haringvliet hoe langer hoe meer

-2l jn functie zal afstaan aan het Volkersk en dat, dasr de vlceden
op deoze laatsto rivier hooger zijn dan op dolsatabo do gy=-stan=
den te Willemstad hooger zullen worden. Blijkens nauwkeurige loow=
dingen op het Wolkersk zou een verdieping in de jaren 1931 - 1941
oon bodrag van St 21 n voorgekomen en op het Hardngvliet een verone
dieping vanTi, Ulteindolifk zal, wamneer do Biesbosch

18 ingepolderd en het Haringvliet gehool verdwenen is, een A ven
ongeveer 1,51 on een A van ongeveer 2,90 + kunnen worden verwacht
(zie in § 26 de drereenkomstige wearden wan Bruinisse, Steenberge
ache V:Liet on Dintolsas). Dwz, In dlt uiterste goval zal de vers
hooginé‘ vhn A ‘tengevolge van wateratembawerken 2,90 = 2, 73 = 17 om
qunnen bedragen, :

Rekent ‘men een toeneming van A met 10 am, dan zou deze in do
verre toekemst nog 7 em kunnexn rijzen, Dit sohi,jnt oen r odell jie
verhouding, ' ‘ ' LA |

Ammmugau+odo+omaxwaaﬁs+ - S
A\ zow misschien 1,51 kumen wordén, dch biijft voorloopig verm
mosdelifk nog 1,49, Ovarigens geeft dit zooals hioronder Blifké ;
weinig versohll, grarsporass e wav b ' ﬁ,hw.ﬂ* ;g
. - Do frekwentiefarmule wordt dus - ' '(f’b%wv*-”“

W(x) = 10 2e49(2.95 + 0,0020 ~ x] (Willematad 2000) | ><
of J ] 10 1’51(2‘95 + 050020: - x) . , -

2.00
et

. Vraeg, Hoe hoog zijn te Willemstad da vloedan mn varieerande

'

frekwentio in hot jaaxr 20007 A = 1,5 = 1,49 ' ' ‘
Ant, ' frelow, 1xfp.3aar , 2,95 + _2‘,95 * ' o

1x %10 jaren 3,61 . 3,62 +
n ongy 4,08 4,09 +
n " 00 4,27 4,29

-
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v Aw l;§1 é - 1642
Antw, fl;‘ekw. lx p.200 3&3& [ _ [3

o300 M 4,59 4,61

" 333 " ‘ © 4,63 4,65

" 500 4,74 4,76

4 pooo v 4o 4496
§ 32, Jtyanrdielng ven gen roods1ijnige extrapolatie der

Men zou do mooning kunmen verdedigen det aan de kracht en duar van
eon storm een grens moot zi jn en dus ook aen de opwasiing, De vramg
rijst dent hoe hoog ligt die grens? Kunnen er bij een stom nog nict
lots grootero windsnelheden voorkomen, of ken een zear groote winde ;
snolheid worden gehandhaafd gedurende een leté langeren.ti ja? In wape |
nmera luchtstreken komen soms onorme windsnelhoden voor: kumnen deze
hiapr niet, zij het ulterst zolden, ook verwacht worden?
Hot 1s mutbtoloos hior con exact antwoord op te wi.ila‘n agoven, .
Uitolndelijk is or missohlen wol een grens, dus het uiteiqdb ven de
op logs papiar gotedkende rochte 1ifn loopt missohien bij een zoar
geringe frakwentie met een knik of met oen cenigmmins groote of kleke
nere boog near een vearticale 1lijn, Wear het op aan komt is niet of
dit "wogzakicen" bij een frokwontie ven eens—tmAE IB050. of-4060=000
Jaren voorkemt (het klimeat ken dan al lang veranderd ‘zijn, evenals
do genoele topografie} dooch of het toolamtbaer is dat do frekwentie-
i tot ean freim. van bv oens op de 3 eeuwon rechtlijnig godxtia~
poleerd mag worden, Een aatbal overwegingen Stenn aps bij het bdoante
woorden van die vraag ten dienste. -

1° Versehillende onderzockers hebben getracht de ondor hun aandaoht'
golcomen empirische. stathtd.uwgegevens met fm'mulaa te benaderen, In
de nota van Dr.T JsQronkers worden dezo genoamd on op onze gogovens
toegepast; zie ook do farmules op bijlage 58, |

Do formule ven Gauss levert voor de gegevens van HvH (niet heav.'l.eid
tot oen bopaald jaar) eén krome die nsar beneden afbuigh, Naarmate -
men de twee punten walke men als uitgarg spunten kiest, lager t.0.v,
MAvP,. liggen 1s do afbuiging naar boneden grooter (bijlage 58).
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Teamnen
Vooxrts is er nog de farmule ven Tiemssun en Gumbel, welke

oen rechte lijn geeft die voor het besehouwde geval bij kleine
frekwenties hoogere standen levert dan Gouss.

De zg. logarithmische verdeeling, borustend op cen formule
wolke golijkt op die van Gauas geoft ultkomsten welke tusgchen
beiden in liggaen,

Fen inzicht in de verschillen verkri jet men wanneer men
voor een bepaslde kleine frekwentie (genomen 0,003) de uite
komaten voor HvH vergeli Jet,

Gauss 1 3,40

R e

geMe 35449 +

stamvloedeommissie {lineair) 3,70 +

* Logerithm.verdeoling 575 *
Poargon en Gumbel (lincair) 5,68

‘ Rl e, 3.707.

Toevallig:is do bp het oog goheel onafhankolijk van do bovengee
noomde formules door.de punten gotrokkon keochte lijn van In
SV-Commissic juist hot gemiddelde van de overige formules ,

Met dit op hot cog trekken van de 1iJjn kan men zich niet veel
vergisaen, Verschillonde personen zouden uitkomsten verkrdl jgen
aie vermpodelijk bij een frekw, van 0,003 nick mser dan

5 Zovden uiteanlodpen, De- convoudigsto methode “lag hier
dus juist 1A hot ‘idden, . "

2%, Indien de oorzask van de stormvloedeh eon gebogen ver= - . 'y
loop zow veiloonen op log. papier, zou men mogen verwachten
dat 8% ook uet Ao govolgen hot geval zow zijn.

Uit bijlago 56 valt ochter af te leiden dat de kwadraten van
de windsnelheden, op log., papler uilbgezot, geen meiging vore
toonen tot een afbulging naar beneden, Hvenmin ig dit hot ge=
val met de op bijlage 57 geted ende "HW-opwanlings"lijn,

3°, ' 'Ult bijlags 52 blijkt dat wannoer men de reochtlljnigo
extrapolatio als juist aanneemt, het voorkomon of overschrilj-
den in April van een stormvlicedshoogto to Willemstad als in

y 1
1943 1s afgeolezen, een kans heeft van slechbs 5000 per Jaar,
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Die van 1897 zou ganiddels wzelfs sen [rokwentie hebben van J.'dﬁ%'o'ﬁ-

(in de masnd \.T'uni)., Wanneer men de formule van Gauss voor deze maph=
den had berekend zouden deze frekwenties nog z:eem veol kleiner ge- .
worden zijn, omdat do Lijn van Deuss 0p log. papler naar beneden afe
puigt, Wij zouden dan de vlooden van %943 en 1897 moeten kenmerken
als dle wolke gamiddeld eons inde + 10(MO0D of 100,000,000 Jaren
voorkomen roesp. in de masnden April on Juni., Hes is nilet goed aénn.-
neanbaay det wij in eon tijdvek van 46 jaren twee zulke uitzonders,
1ijke vloeden zouden meemaken, Berder zou men er ult kunnen heslulw,
ten dat dé hooger golegen lijn ven Poarson  en Gumbel grooter waa.rn
sohi jnlijkheid zou bezi-bten,, Irrmzers zouden dan d e gencemdoe frekwenw
ties resp, ongovesr- 5050 5056'"" wm:-den, hetgoen betm' aanvaard-

baar ls dan do buitensporige bedragen die ult de formule van Gauss
zouden volgen.

4°. De rechtlijnige extrapolatie, indien niot te ver doorgevoerd, _
sohijnt pedelljk. Do howgat bekende vloed te HvH is die van 1894 nl,
3,28 + on kan blijkens § 17 wordep samongesteld ult een astr, stand

van 0,68 + en. oen opwaaling van 2,60 m, Dat de mogell jkheden voor
hoogere standen to HvH goongzing =l jn uitgepuh met een stand van .

3428 + blijkt wanneor men oon tamelilk hcogoe astr, HW-gtand.van bv.’
1,20 + (zie bljlage 57} en do maximale. teo-Hvil gevonden opwasilng van
2,82 m smnen’c@j;b. Men vindt dan 4,02 + of voor hel jmar 1940¢

4,02 + 46 x 0,002 = 4,11 +, Dit cijfor is nlet hebt witeorste maximm,
daar de opwaaling van 2.82 voor zoover bekend slechts een frokwentle
heeft van 5«%—- en niets or op wijst dab de ulterste opwaaiingshoogte
thans reefls 1ls voorgekomen,

Voor lemand onlcundig van fcekwenﬁieprobmnon zou het niet pn:cedeli;lk o
glijn indion hij uw & ¥ m‘%rﬂr n’” é;fn e:éx*:: maat reveEio, m‘ﬁ Enigeluiaint mﬁﬁﬂ*’:ﬂb
;f%f/,o?’;&“u op,.waa;ingq bvg van 3,00 m combineerdo mot een Hi-hoogte
ven 1.20° T zou den voor 1894 govonden hebben 4,20 + en vobr
1940 3 4,,29 +, De xecht lijn%.ge oxtrapolatie toont echter aan dat de

frekwentle van dezen stand "5'6'66'" zou zijn en 4it ziende zou hij al=

licht beslulten tot heb klezen van een 1ageren sband, |
Dofto rechtllijnlegs oxbrapolatle btob = 03» gooft geen voor heb

i
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gevoel onbevredigende uitkomaten, des te minder zal dit nog zijn
voor.de reehtlijni.ge extrapolatia tob 13 e Evenmin ala hot onres~
delijk is dat de vloed van 1894 (in 1940 zou do SV-gtand to HVH
3,37 + ziin) een frekwentie heeft ven 15-—, i3 het onredeli,jk dat

do stand van 3.67‘* eon frekwentie heooft van 3%‘-3-.

5%, De onzekerhoid welke bij elke extrapolatie wel stecds zal

blijvon btesbean 1s in om u‘itgedruk.t, niet zeep groot, To HvH zou
in 1940 een vloed met frokwentie 0,0 volgons Geuss (gemidde;l.d)

%28 », volgons do SV-Qonmissie 3,37 + en wolgens Pearson on

Giibol 3,53 + bereilcen.

6°, Do cenvoud van de gobrulkte formule met.do twee kerakteris-
ticko factoran A en A is asntrekkelijk, Z1j kan nict alloen voor
do HW en SVeatanden, masr ook vooxr de winfirachton, opwaaiingen
an afvoeren gabruikt worden, De variatios in do waarden van A\ en
A voor aan do kust 'of aan ook benedenr;viar gelegen stations go=
ven oen middel asn. de hand doze waarden onderl:!.ng te veorgell jken,
hen te tuatuen aan de ‘topografisohe cmetandigheden. en vermoedo=
lijk ook om, wanneer deze_laatste worden gewl jzigd, hen eanigerm
mate te voorsj:ellen. '

- De. romule vergohilt in wezen niet van die ven Pearson en
Gumbel , echﬁar wordon biJ deze laatste docr middel van ingewilckel-
de bgci;[reringen do hooggte punten to steork in rekening gebracl_rb.‘

“Fuisb van “nie'za‘ is de frekwentie niet bekend, Do methode, waarblf
" deze hoogete punten nieh of nauwelljks worden meegevekend, is due -

vermoedelijke juister, ook al lijkt zij op het edrste gezicht minm
don oxaot, ‘
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' s=Gravenhage, 2 Augustus 1943,

Bijgaende gelieve U het begin van de noba : "Beschouwlngen en
berekeningen over de benedenrivieren" aan te treffen, Bijlage 1Y wordt

" daarbij niet ovar%ggglidaar deze ult het laatste "voorlopig verslag"

kan worden gelichi, Zen fout in deze bijlage 18 dient gecorrigeerd
te worden : op de serste lijst staat voor den Helder onder 1908 de
hoogte 3,76 + ; dit moet zijn 1,68 +, '

De voornaamate versnderingen ten opzichte van hat'vorige veralag
betreffen :

een beterep berekening van de kuil bij Hoek van Holland;

een betere motiveering van het recht zijn van de frequentie-
kromme op log, pepler;

8. een-santoning van het geringe verschil of men drie dan wel

I Ip

vijf wintermaanden neemt;
d, langdurige perioden voor de frequentiebepaling ven de Rijn-
en Maasafvoeren; ‘
a, formules voor de frequenties, die een goede onderlinge ver-
golijking mogelijig maken,

De nota zal vervolgd worden, 0,4, zal getracht worden nleuws,
voor het jaar 2000 geldende, H,W,-frequentiekrommen te geven, Vermoe-
delijk zullen de maatgevende 8V-hoogten voor Krimpen - Dordredht en
dearboven deardeor lager uitvallen, daar blj den eisch, dat de fre-
quentie 0,003 maatgevend i8, lagere cljifers behooren dan bij den
elsch , dat met een Januerie-afvoer gerekend most worden,

Namens de Voorzitter,
. de Secreteris,

(get, T, van Veen,)

AAN
de Leden der SV,Commissie,

Bijlage: 1@
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