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HOOFDSTUK I. Inleiding.

1 Opdracht_en samenstelling van de Commissie.
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Bij beschikking van den Minister van Waterstaat van 28
April 1939, no. 4261, Directie van den Waterstaat, werd een commis-
sie ingesteld, aan welke werd opgedragen van voorlichting te dienen
inzake de volgende vragen:

a. op welke stormvloedstanden in het gebied der benedenrivie=-
ren thans moet worden gerekend;

b. in hoeverre op toekomstige wijziging in die stormvloedstan-
den moet worden gerekend, indien in den waterstaatstoestand niet
langs kunstmatigen weg verandering wordt gebracht;

¢« in hoeverre inpolderings- en baggerwerken op de stormvloed-
standen van invloed kunnen zijn;

d. in hoeverre onder de tegenwoordige omstandigheden in het
gebied der benedenrivieren gesproken kan worden van met het oog op
de veiligheid ongewenschte toestanden;

c. of en zoo ja, welke veiligheidsmaatregelen in verband met
punt d. noodig zijn.

Als leden der commissic werden aangewezen:
ir, D.A, van Heyst, Hoofdingenieur-Directeur van den Ri jkswater-
staat in de directie Zuid-Holland te 's=Gravenhage, Voorzitter
ir. A. E. Kempees, Hoofdingenicur-Directeur van den Rijkswaterstaat
in de direetice Noord-Brabant tc 's-Hertogenbosch,
ir. J.W. Rulkens, Ingenicur van den Provincialen Waterstaat van
Noord-Brabant teo 's~Hertogenbesch,
ir. F+ L, Schlingemann, Hoofdingenicur-Dirccteur van den Rijkswater=-
staat in de dircctie Benedenrivieren te 's-Gravenhage,
ire J F,Schonfeld, Hoofdingenicur-Directeur van den Rijkswatorstaat
in de directie Bovenrivieren te Arnhem,
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ir. H., ‘“orstceg, Directeur van Gemeentewcrkcen der Gemeente Dordrecht
tc Dordrecht,

ir. L.T. van der Wal, Hoofdingenicur van den Provincialen Water-
staat van Zuid-Holland te 's~Gravenhage,

tot scerctaris:

dr., ir. J. van Vecn, Hoofdingenicur van den Rijkswaterstaat in de

directic Bencdenriviercn te *s-~Gravenhage.

De beantwoording van de vragen zou, naar het zich reeds
terstond liet aanzien, vecl tijd vergen, omdat vele en ingewikkel-
de berckeningen noodig zijn om cen rcsultaat te geven, dat naar we-
tenschappelijken maatstaZ cen voldoenden graad van nauwkeurigheid
zou bezitten.

Het doel, waartoc die vragen gesteld waren, vereischte
evenwel cen antwoord op nict langen termijn, weshalve de Commissie
zich voornam ccrn voorloopig rapport uit te brengen, waarvan de cij-
fers van de conclusie weliswaar naar schatting een of twce decimeters
zouden kunnecn verschillen ~ an de cijfers, wclke bij een nauwkecurige
berckoning zouden worden gevonden. doch welk resultaa’t toch voldoen-
de betrouwbaar is, om tc dicnen als grondslag voor plannen, waarbij
met die cijfers meat wordon rekening gehoudeon. Daarbij komb, dat mon
lateor, voor zooveel nocodig, bij plannen, welke nog nict tot uitvoe-
ring zijn gckomen. met de meer nauwkecurige cijfers kan rekening hou-
dene Het ligt derhalve in de bedeeling de rceds aangevangen wiskin-
dige bereckeningen voort te zetten en te zijner tijd daarover nader
verslag uit to brengen.

Intusschon is door de mobilisatie van personeel, dat op
dit spcciale gebied deskundig was, vertraging ontstaan, terwijl

ook de latere gecbecurtenissen vertragen’ hebben gewerkt.

-

De aan de Commissie voorg. "~gde vragen bewegen zich voor
een belangrijk deel op hetzelfde terrein, dat is onderzocht door de
bij K«B. dd. 20 Maart 1916 ingestclde Staatscommissie inzake de bui-

tengewoon hooge waterstanden ‘tijdens den stormvloed van 13/14 Januvari
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1916 voorgekomen op de in Zuid-Holland gelegen benedenrivieren,
meer bepaaldelijk op den Rotterdamschen Waterweg, waarvan het rap-
port op 30 April 1920 is verschenen.

Deels zijn de vragen echter van verdere strekking, ter-
wijl ook het gebied, waarop zij betrekking hebben, uitgebreider
is. De Commissie heeft dan ook voortgebouwd op hetgeen die Staats-
commissie naar voren heeft gebracht.

Voorts heeft zij gebruik gemaakt van de beschouwingen,
welke voorkwamen in een rappport, dat de hoofdingenieur van den
Ri jkswaterstaat, dr. ir. J. van Veen, dd. 12 Juli 1938 heeft op-
gesteld, houdende een onderzoek omtrent het watervrijmaken wvan
Dordrecht en waarbij o.m. de oorzaken werden nagegaan, welke zouden
kunnen leiden tot hoogere standen dan die, welke bij den storm-
vloed van 1916 waren bereikt.

De Staatscommissie 1916 heeft op dat gebied werk ver-
richt dat in dien omvang nog niet was geschied; thans moest het
onderzoek verder worden uitgestrekt en zijn nog andere factoren
in de besciwuwingen van de Commissie betrokken. Ook meende zij,
dat de Staatscommissie zich destijds, wat betreft de mate van
veiligheid, waarnaar moest worden gestreefd, meer dan gewenscht
is, beperkt heeft.

In het navolgende worden de resultaten van het onderzoek
gegeven. De conclusie - zij het een voorloopige - waartoe de Com-
missie is gekomen, is door alle leden aanvaard. Die conclusie
betreft de hoofdlijnen, welke bij het uitwerken van de maatregelen
zullen zijn te volgen.

De Commissie heeft er zich dan ook van onthouden om voor
elken dijk aan te geven welke verhooging deze moet ondergaan.
Hierbij zal de mate van veiligheid, die in elk bijzonder geval
noodig is een belangrijke rol moeten spelen en zal rekening gehou-
den moeten worden met plaatselijke toestanden.

De beantwoording van de vraag welke onder e van de
ministerieele beschikkingkéesteld, heeft zij daarom slechts glo-
baal aangegeven.
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Par.2 Algemeene grondslagen, welke de Commissie tot leidraad

hebben gediend.

De Commissie inzake de hooge vloeden op den Rotterdamschen
Waterweg, ingesteld bij K.B. van 20 Maart 1916, heeft op het gehied
van stormvloeden op de benedenrivieren veel wetenswaardigs aan het
licht gebracht, waarop met vrucht kan worden voortgebouwd.

Het onderzoek van voornoemde Comnmissie had voornamelijk
ten doel na te gaan of de verbetering van den Rotterdamschen Water-
weg hoogere stormvloeden op de mcer binnenwaartsche gedeelten van
de benedenrivieren zou kunnen veroorzaken dan tevoren waren voor-
gekomen.

Het onderzoek gaat thans verder en daartoe dicnt een meer
algemeen standpunt te worden ingenomen. Dc opdracht heeft niet
alleen betrekking op den invloed van baggerwerken in den Waterweg,
doch op dien van baggerwerken in het gehcele gebied van de benedena
rivieren en bovendien op dien van inpolderingen. In afwijking van de
opdracht aan de Commissie van 1916, waarin gesproken wordt van het
binnenwaartsche dcel van den Rotterdamschen Waterweg, heeft de op-
dracht van onze Commissic betrekking op het geheele gebied langs de
benedenrivieren. Gevraagd wordt welke veiligheidsmaatregelen eventucel
noodig zijn.

Een gedeelte der benedenriviercn is sedert 1916 balangrijk
verbeterd, Niet alleen de Rottordamsche Waterweg, doch ook de Noord
(ongoeveer in 1928), de Oude Maas (ongevcer in 1930) en de Merweden
(in 1920-1937) werden sterk verruimd. Het Spui, de Kil en het Hol-
landsch Diep - Haringvliet bchielden echter hun oude profielen, ter-
wijl die der Briclsche Maas afnamen wegons aanzanding.

De inpolderingen waren sinds 1916 niet omvangrijk. In
1928 worden aan de zuidoostzijde van het eiland van Dordrecht rond
1000 ha stormvloedvrij ingedijkt en voorts werden de kaden van ecen
aantal polders in den Brabantschen Bicsbosch verhoogd. Langs Oude
Maas, Noord, Waterweg on Nicuwe Maas werden voorts vele buitengron-
den met baggerspecie opgchoogd, terwijl ook langs dezc rivieren hier
en daar kleino inpolderingen tot stand kwamen.

De mogelijkhedon om langs de benedenrivioren op uitgebrei-
do schaal land in te polderen, zijn cchter nog groot. In den Bics-
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bosch alleen liggen, zie bijlage 1, 10,910 ha land buiten de cigen-
lijke bedi jking, in Noord-Brabant liggen bezuiden dc Bergsche Maas
~ Amer nog 8300 ha en langs dec overige benedonrivicren iiggen 12420
ha, tozamen dus 31.630 ha, Deze gronden zijn *ijp voor inpoldering
cn gedoeltelijk bekaad. Zelfs zijn vele kaden in den Biesbosch zo0o0
hoog, dat zij foitelijk dijken genocmd zouden kunnen worden; telt
men dc daarbinnen liggende gronden niet mee, zoo blijven toch nog
ongeveer 27.000 ha niet stormvloedvrij liggendc terreinen overfuijld).

Hoewel cor uiteraard cen krachtige aandrang bestaat deze
terreincen, tor verhooging van de opbrengst, in tc polderen, wordt
dit in den laatsten tijd voor het gcbied ten ocosten van de lijn
Dordrecht-Mocrdi jkbrug aan sterke beperking onderworpen (Zie K.B.
van 10 Juni 1938, Stsbl.566), omdat inpoldering of watorvrijo op-
hooging in het algemecen eor toe mocwerkt den stormvloedsstand in het
hicrboven aangegeven gebicd van de benedsnrivioren te verhoogen.

Bij stormen vormen namelijk dec nict-stormvloecdvrij lig-
gende terreinen van den Biosbosch en die langs het Oude Maasje on
de Donge cen uitgestrekte vloedkom, welke in verband met de in ver-
houding kleine capaciteit dor toevoerwegen on met den betrokkeli jk
korten duur der stormen tot slechts beperkte hoogte gewvuld wordt.

De stormvloedstanden blijven hier lager dan verder naar zce, zoodat
als het warc een kuil in dc waterstanden aanwezig is.

Tor verduidelijking werden op bijlage 2 de hoogst bekende
stormvloedstanden in Nederland aangegoven, tcrwijl daartusschen de
lijnen van gelijke stormvloedshoogte werden goschotst. Er blijkt uit,
dat in Nederland en Belgié cen drietal van dorgelijke kuilgebieden
aanwezig zijn, of voor kort aanwezig warcn, é6n in de voormalige
Zuiderzee, één in den Biesbosch en é6n bezuidon Antwerpen. Ook ten
oosten van Icer in Oostfricsland komt nog cen dergelijk kuilgebicd
voor. Al deze "kuilen" danken hun bestaan aan de¢ omstandigheid, dat
dc stormen kort van duur zijn, of dc tocgangen uit zoc nauw verge-
lcken met de grootte van de komberging.

Wordt de tegenwoordige houding van de Ovorheid ton aanzien
van de inpolderingen in den Bicsbosch hicrdoor dus verklaard, de ont=-
wikkeling van dit gebicd wordt hierdoor togongchouden. Overigons is
het moeilijk ecn grens tc trokken tusschon hotgoon wel en hetgeen
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nicﬁ toclaatbaar is en rijst dc vraag of con klcinc ophgoging

in con kuilgcbiod, b.ve voor de con of andere industrie hot
gevaar zoodanig zou vorgrooten, dat het redelijk moct wordon
gecacht deze tc verbicden. Indordaad zal in het kuilgebied con
inpoldoring of ccn watervrijc ophooging van cen cnkcle heetare
stormvlocdsverhooging ten gevolge hebben, doch dit is dé%ig§8§ien
mcor dan een fractic van con millimetor, dus cen nadecl van
voornamcli jk thcorotische beteckonis, torwijl dc voordeelen,
welke —~dc vostiging van ccen industric bicdt aan dc streck.‘wordcon
onthoudcn.

Aanzicnlijk ornstiger dan hcet ophoogen van klecine ter-
reinon in het kuilgebied, b.ve voor industricén cn dergeli jko,
is echter het uitdicpen of verruimen van dc bonedenriviercn.
Hicrdoor komt mocr stormvlocdwatcr in het kuilgobicd cn bij
gelijkblijvend inundcerend oppervlak stijgt het water dus hooger.

Er zit con togenstrijdigheid in, dat het Rijk de in-
polderingsworkcon in den Bicsbosch verbicdt tor voorkoming van
verhooging der stormvloedsstanden, tcrwijl het voortgaat de
tocgangswegen uit zec naar dit gebiecd tc verbetercn.

Het komt de Commissic voor, dat hicr ccn toostand is
ontstaan, weclke dringend verbetoring bchoeft. Indicn inderdaad
dc dijkon op velc plaatscn langs dc benedenrivicren zoo laag zijn
dat ccn stormvlocd van cnkclo contimecters hoogor dan vrocger
is voorgckomeon ccn ramp zou kunncn voroorzaken, dan is hot dui-
dolijk, dat or, df iots zal moctcn gobourcn, waardoor dc storm=
vlocden worden verlaagd, 8f dat dc dijken zoodanig mocton worden
opgchoogd, dat weder voldocndc veiligheidsmarge aanwezig is. Hot
ontbrckcn van dczc veilighcidsmarge hoeft thans recds geleid
tot het tcgeongaan van inpoldering con ophooging in den Bicsbosch
on zou, wildo men conscquent blijven, zich mooton hitbroidon tot
hot bepeorken van baggeron in den Rotterdamschen Watcerwog, in de
Qudc Maas, in dc Noord, in de Merweden cn in hot Hollandsch Dicp.
Dit laatstc strijdt zoodanig mct dc algemecocnc cn schecepvaartbo-
langen, dat hicraan niet to donkon. is.

Eon van do laagstc gedcolten dor bedijking langs de bo-
nedonrivicren bevindt zich tc Dordrccht, alwaar do watorkcering
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3425 + N.A.P, ligt, doch met behulp van planken in de deursponningen
van de op den dijk gebouwde huizen tot 3.60 m + N.A.P. kan worden op-
gezet. In 1916 waren deze planken nog niet aanwezig en kwam te Dord.
recht reeds een stand van 3.4% m + N.A.P. voor, terwijl deze hooger
zou zijn geweest, als niet ten tijde van den hoogsten stand in de om-
geving eenige doorbraken hadden plaats gehad. De doorgebroken dijken
zijn nadien hersteld en verhoogd. Mocht een storm als die van 1916
zich dus herhalen, dan zou te Dordrecht een hoogere stand dan 3.43 m +
zijn te verwachten. Indien men voorts bedenkt, dat genoemde vloed van
1916 bij doodtij voorkwam en dat, wanneer hij zich één weck ecrder
had voorgedaan een ongeveer 50 em hoogere stand bereikt zou zijn,

dan blijkt wel afdoende, dat de hoogte van dit dijkvak geheel onbevre-
digend is. Ook op vele andere plaatscen langs de benedenrivieren komen
te lage dijkvakken voor,

Zoowel deze onbevredigende toestand der bedijkingen als de
noodgedwongen belemmering, welke de ontwikkeling van cen belangrijk
dcel van het gebied der benedenrivieren thans moet ondervindeon is
voor do Commissic aanleiding gewcost met het uitbrongen van haar
rapport nict te wachton tot haar studic voltooid was. Het kan zijn,
dat ccnige thans nict tot dc voreischte nauwkcurigheid berckende
groothcden bij nadere uitwerking door betere veorvangon kunncn worden,
doch aan den anderankant mag nict worden vergeten, dat cen groote
nauwkocurigheid in dc berckening slcchts beperkte practische betecke-
nis hecft. Elk der factorcn immers, dic dc hoogtc van con stormvloed
bepalen, is moeilijk voor juiste berckening vatbaar, terwijl do
voorspclling van hct al dan nict samcnvallcen dezer factoren nict an-
dors dan onzckcr kan zijn. Van mcer belang dan eccn dicpgaandc thcorc-
tische beschouwing 1lijkt dc Commissio daarom censncllc oplossing van
het ondorhavige vraagstuk, dat van buitcngowoon groot belang is voor
het gehcele gobied van de benedenrivieren. De theorie mocht hier de
vcilighoid'on do vrijc ontwikkeling van con zoo belangrijk gebicd nict
ter wille van wellicht ccen of twec docimcter mecr of minder dijks-
hoogtc ophoudcn. ‘

Dc onnauwkcurigheid bij dc bepaling van de overhoogtc voor
golfoploop cn van de veilighcidsmarge is trouwons van grooterc orde
dan do in de vorige alinca genocmde.

Eon bijkomondc redon om spoedig cen, zij het voorloopig,
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rapport in te dienen is gelegen in de abnormale tijdsomstandig-
heden., Deze eischen, dat spoedig zoo veel mogelijk land in cultuur
wordt gebracht, terwijl de eventueele dijksverhoogingen, evenals de
bij de overige inpoldering van den Biesbosch en van de in Noord=-
Brabant of langs de benedenrivieren voorkomende werken, bij uitstek
geschikt zijn als objecten voor werkverruiming.

Hierbij dient echter bedacht te worden, dat tot inpoldering
op eenigszins groote schaal nict mag worden overgegaan, dan gepaard
gaande met de vereiscehte dijksverhoogingen.

De Commissie is bij haar onderzoek en bij het opstellen
van hsar rapport als volgt te werk gogaan.

Eerst werd nagegaan, welkec de verschillendo factoron zijn,
dic de hoogte van cen stormvloed bepalen en welke grootte daaraan
moot worden tocgekend. Daarna werden ecn aantal voorgckomen storm-
vloeden bestudecrd, terwijl varwlgons een kansborgkoning werd opge-
zot ter bepaling van dc hoogtc van de met verschillende frequenties
tc verwachten hooge stormvlocden.

Ook werd cen z.g. cxacte gotijberekening opgezct, waar-
medc, uitgaandc van aangcnomen standen in zcc cn cen tammlijk hoo-
gen opperwaterstand, de standen in de benedenrivieren, zooals die
in het jaar 2000 ongevcer zullen kunnen voorkomen; kunnen worden
beeijferd. Deze berckoning kwam ochter bij het uitbrengon van dit
voorloopig rapport nog nict goerecod. Aan hot slot wordon 4o conelu-~
sics geformuloord on de gostclde vragen becantwoord.



Hoofdstuk II. De_factoren, dic_do_hoogte _van oom stdrmyloed |

bepaleon.

Par.? Overzicht van de factoron,

Bij het onderzock zijn vijf verschillende factoren
ondcrscheiden, welke voor de hoogte der stormvlecden op de be-
ncdenrivieren van belang zijn. Het zijn de z.g. astronomische
getijhoogten, de opwaaiing, dc verhooging door hoog opperwater,
de zcespiegelrijzing (of bodamdaling) cn dc verhoogingen, wolke
door de uitvocring var waterstaatsworkcn kunnen ontstaan. De
laatstc twee factoron hebben niet heot tijdelijke en ineidentoecle
karakter der ccrstoe dric.

1. Do Astronomische" stand.

Ondor "astronomischc" stand wordt hicrbij vcrstaan de
voorspelling van dc waterstandshoogtc op cen bepaalde tijd cn
plaats. Dc Algemconc Dicnst van den Rijkswatorstaats berckent
deczo voorspellingen voor wat betreft de hoogwater- eon laagwater-
standen met dec benaderingsmcthode "de Bfuyn". Deze voorspellingon
zijn bij het onderhavig onderzock herhaaldelijk gebruikt.

Dc hoogst bckende "astronomische"hoogwatorstand, bere~
kend met do mothodc ®dg Bruyn" bedraagt voor Hock van Holland
1,34 m + N.A.P,

2. Do opwaaiing.

Ondeor opwaailing wordt verstaan het verschil in hoogte
tusschon de in coen bepaaldc periodc on op cen bepaalde plaats
weorkeli jk voorgckomen waterstanden cn de voor dic periodc cn plaats
uit empirischc gegevens tc berckenen "astronomischc" standen. Het
kan volgens dezc definitic dus woorkomen, dat "opwaaiing" bij
windstil weer voorkomt, b.v. ton gevolge van lage baromctcrstanden,
orgens in den Atlantischon Occaan verwckto en naar hiocr voortgo-
plantgﬁﬁindonstanden '), of tc voren plaats gchad hobbendon atmos-
forischo storingcen.

-~

') Onder middcnstand wordt verstaan de stand, dic dc waterspiegel
zonder getijbowoging zou innemen, dus dc hoogte van de zwaartelijn
van de geregistrecerde getijkromme boven N.AJP.



In het begrip "opwaaiing™ zijn ook begropen de fouten
die de "astronomische" standon aankleven, hetzij ten gevolge van
minder juiste partieele getijden, hetzij ten gevolge van minder
juiste kappagetallen (tijden, voortplantingstijden).

De definitie houdt voorts in, dat gerckend wordt met een
"opwaaiingsgolf" en met de daarop gesuperponeerde gewone "astro-
nomische" geti jbeweging.

Voor de bepaling der opwaaiing is de methode de Bruyn
niet nauwkeurig genoeg. Daarvoor wordt thans uitgegaan van de
volgende door den Algemeenen Dienst van den Rijkswaterstaat uit
de waarnecmingen becijferde partieele gotijden:

0, K, Q P, M, S, N, 23, L, K, V, %, M,, MS en M.

De grootste tot nog toc bekcnde opwaaiing te Hock van
Holland kwam voor tijdens den storm van 13/14 Januari 1916 en
bedrocg 2,82 m.

2+ De invloed van het opperwator.

Deze is blijkens ingesteld onderzoek te Hoek van Holland
niet, doch voor plaatsen als Willemstad, Dordrccht, Rottordam rceds
duidelijk merkbaar. Het kan voorkomen, dat eecn riviervloed gedurende
meer dan 14 dagen op dc benedenrivieren merkbaar is, zoodat dus
twee springtijden kunnen samenvallen met deze riviervloed. Daar
voorts zoowel de riviervloeden als de stormen het veelvuldigst in
de wintermaanden voorkomen is de kans op het samenvallen van storm
hoog opperwater en springtij tamelijk groot.

4. De zeospiegelrijzing (of bodemdaling).

In afwijking van de zicnswijze o.a. door de Commissie van
1916 inzake bestudeering van hooge stormvloeden op den Waterweg, en
die van 1918 inzake de bestudeering der stormen in de Zuiderzee voor-
gestaan, wordt door onze Commissie gemeend, dat met een zeespiegel-
rijzing rekening moet worden gehouden.

5. De invloed van Waterstaatswerken.

Hierbij bestaat onderscheid tusschen rivierverbeteringen
en inpélderingen. Indien, hetzij in de waterhoogten, hetzij in de
stormvloedshoogten "kuilen" aanwezig zijn in den zin als in par.2
werd besproken, hebben rivierverbeteringen meestal het gevolg dat
de hoogwaterstanden of de stormvloedsstanden in deze kuilgebieden
hooger worden, n.l., doordat de vloed gewoonlijk gemakkelijker kan
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toetreden dan voorheen. Indien geen kuilen aaﬁwezig zijn, hebben
rivierverbeteringen daarentegen, zoocals uit een studie is geble-
ken weinig of goon en soms ook een verlagenden invloed op de hoog-
ten der hoogwatcr- en stormvloedsstanden.

Inpolderingen in kuilgebieden hebben een verhooging van
stormvlocdsstanden ten gevolge. Inpolderingen, op plaatsen waar
geen "kuil" voorkomt, behoeven niet stceds stormvloedsverhoogingen
ten gevolge hebben, doch kunnen ook verlaging ten gevolge hebben.

Als gevolg van de onder 40 en 50 genoemde factoren,wel-
ker invloed met den tijd tocneemt is ook dec voor de bepaalde vei-
ligheid noodige dijkshoogtec afhankelijk van het tijdstip, waarop
men die veiligheid wenscht.

Voor genoemd %ijdstip werd aangenomen het jaar 2000,
torwijl voorts zal worden verondersteld, dat de op bijlage 1 aan~
gegeven terreinen, groot 33.630 ha, voor dat jaar stormvloedvrij
zullen zijn ingedijkt. Deze laatste veronderstelling is wellicht
iets tc voorbarig, doch door met deze inpoldcringen volledig rec-
kening te houden wordt cen veilige weg bowandeld. In clk geval
zal toch op inpoldecring van den Bicsbosch en de Brahantschc lan-
den bezuidon Amer en Bergsche Maas gerckend moeten worden. Zijn
deze laatste complexen ccnmaal ingepolderd, dan verdwijnt daardoor
dc "kuil", naar vermoed wordt, gchecl cn hebben de inpolderingen
langs dc bencdonrivicren Oude Maas, Noord, onz. weinig of geen
invlocd mec¥ op de hoogtc der te verwachten stormvlocdsstanden.

Behalve op inpolderingen moct voorts nog gerekend worden
op verruiming van cenige benedenrivieron, als b.v. den Rottordam-
schen Waterwog.

De in doze par. genocmdo factoren zullen thans clk
afzonderlijk nader worden nagegaan.

Par.4 Dc astronomische hoogwatorstanden.

De hoogwaterstanden planten zich langs onze kust van
de Belgische grens tot Delfzijl voort in den tijd van ongeveer
11 uren, d.i. bijna de tijd van een volledig getijcyclus, die
12 u.25 min. bedraagt. Vandaar, dat de kans zeer groot is, dat
bp eenig punt aan onze kust de tijd van het astxonomisch hoog-

water samenvalt met den tijd van maximum opwaaiing. Voor dieplaats



wordt dus de stormvloedshoogtc bepaald door eenvoudige optelling
van het astronomisch hoogwater en de "opwaaiing'.

Voor het gebied der benedenrivieren kwam dezec coiInciden-
tie voor, of bijna voor, bij dec stormen van 1906, 1928 en 1936,
In het algemeen geeft het astr. H.W. het punt van den top van den
stormvloed weer. Er zijn cchter uitzonderingen.

Daar het astronomische hoogwater dus meestal grooten
invloed heeft op de hoogte van een stormvloed is het van belang
of de storm optrecdt bij springtij of bij doodtij. De Commissiec
meent dat bij de bepaling van den maatgovondon stormvlocdsstand,
in verband met dc goringe frequentic daarvan, niet met de uiterste
springtijhoogten bchoeft te worden gereckend, doch met con getij,
dat daar icts beneden ligt.

Nagecgaan werden dc frequentics van de astronomische

H. W . ~standen tc Hock van Holland en Willomstad, zooals zi}
met de methode de Bruyn werden berekend cen sinds 1900 zijn voor=-
gokomen. Het astronomisch gotij, dat in 10%, dus in 30 govallen
per 5 stormmaanden werd overschreden, bedroeg:

voor Hoek van Holland 1,12 m + N.A.P. ')

voor Willemstad 1,48 m +

Hot astronomisch hoogwater, dat in 5% der gevallen
dus 15 malcn per winter van 5 maanden werd ovorschredon, bedroog:

voor Hoek van Holland 1,18 m +

voor Willemstad 1,53 n +

De uiterste standen van het astronomisch hoogwater zijn
voor beide stations resp. 1,34 m + en 1,68 m +.

Par.5 Dec maximale opwaaiingshoogtcn.

Vergelijking van de goregistrecrde getijkrommen te Hoek
van Holland, IJmuiden cn Willcmstad mot de zoo exact mogelijk bo-
rekendc "astronomische™ krommen toonden voor de dric zwaarste, ta-
mclijk gooed bekende stormen, welke na 1880 zijn voorgckomen, nel.
dic van 1894, 1916 cn 1928, de volgendo maximale opwaaiingshoogten

— -

') In het vervolg zullen voor de standen t.0.ve NeA.P, dozo lottors
worden woggelaten.
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Plaats in 1894 in 1916 in 1928
te Hoek van Holland 2,81 m 2,82 m . 2,20 m
te IJmuiden 2,97 m 2,85 m 2,42 m
te Willemstad 2,58 m 3,30 m 2,5T m

Bij dec bepaling van deze cijfers werd rckening gehouden
met de in bar. 3 genoamde vijftien particele getijsinusoiden, met
de voorgckomen veranderingen in den middenstand, en met de jaar -
1i jksche middenstandsschommeling.

Uit bovenstaand staatje volgt, dat dc hoogstc opwaaiin-
gen voor decdrie genocmde stations on de dric stormen zijn:

voor Hoek van Holland 2,82 m

voor IJmuiden 2,97 m

voor Willeomstad 3,50 m
Die te Willemstad is dus hooger gewecest dan dic te Hock van Holland.
Dit is wel verklaarbaar, daar Willemstad achter con uitgebreid on-
diep geulennct ligt, waar dec opwaaiing grooterc waarden kan aannemecn.
Bij het beschouwen van bovenstaande maximum-cijfers moet worden be-
dacht, dat con botrekkelijk kort tijdsverloop als van 1880 tot heden
dus ongeveer 60 jarcn, feitclijk tc kort is om de uitorst mogelijke
maximale opwaaiingen te leeren kennon. Het zijn slechts incidon-
tcole waarden.

Dec grootste opwaaiingen warcn slochts betrcekkelijk kort
van duur, meestal niet langer dan ocn uur. Decze toppen zijn min
of moer grillige, buiten hot algemecon verloop der opwaaiingskrom-
men uitstekonde oxcosscn. Trekt men con gemiddelde, vlocicnd ver-
loopende kromme, dan kan mon besluiten tot de volgende opwaaiingen
gedurcnde cen tijdsbestek van ongeveer 2 uur:
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o — VPR WP TIPSR S LR P
Plaats ! 1894 1916 1928

b . o e
Hock van Holland , 268 202. | 23
Iimuiden 263 | 257 200
Willemsted | 252 gi 316 246

Dc vorm der opwaaiingskrommen wijst or nict op, dat
dezs opwaaiingen als uitersten zijn te beschouwen. Men moct dus
aannemen, dat het mogelijk is, dat in de tockomst hoogere op-
waaiingen kunnen voorkomen.

Met behulp van theoretische formules is het niet mo-
gelijk dc grootst mogelijke opwaaiing tc berckenen. Er bestaat
een empirischo formule, afgcleid uit waarnemingen in de Zuider-
zee, doch deze is niet geschikt om de juiste maximaal-mogelijke
opwaaiing aan onze Noendzeckust te berckenen. Men zou de duur en
de kracht van de wind over het gchecle Noordzeebekken moeten aane.
nemen, daarbij nog de mogelijkheid van dc opzetting der midden-
standen door voorafgaanden windcn of door lage baromctorstanden
in rokening brengen en bovendicn de z,ge strijklongte en nog
do gomiddelde dicpte van de zeec mocten bepalon, om deze maximale
apwaaiing langs thoorgtischon weg te kunnen berckenen. Eindelijk
zou men nog met den hock van den wind met de kust rcokening mocten
houden cn met de mogelijkheid of hot opgestuwde wator in landwaart-
scho richting in rivicrmonden en zeogaten kan ontwijken. Hot is
dus duidelijk, dat mon langs zuiver thopretischon weg de maximale
opwaaiing niet kan bepalen.

De eenige methode, waarmede iets valt tc bereiken, is
deze, dat gebruik gemaakt wordt van dc algemeenc eigenschap van

[ froquentickrommen van eon natuurlik verschijnsel . als het on-

derhavige, namelijk, dat do frequentic als functic van de inten-
siteit van het verschijnscl op eon logarithmischen schaal uitge-
zot, oen rochte lijn vertoont. Ook voor de bepaling van klink,
regeonval, rivierafvocren c.d. geldt deze eigenschap. Doo£m6££ra- '
polatic kan men dan do gemiddelde frequentio van hooge, doch zeld-
zaam voorkomende opwaafingen of watcrstanden nagaan.



Par.6 De invloed van het opperwater.

De hoogst bekende opperwatervloed, n.l. die van Janu-
ari 1926, stand te Keulen 9,69 m + nulpunt, veroorzaaktc hoog-
waterstanden op dc benedenrivieren, die als volgt met die van
Hoek van Holland verschilden:

Hock van Holland O m ( O )
Maassluis 0,20 " (=0,05)
Rotterdam 0,40 " (=-0,10)
Krimpen a/d Lek 0,714 " (=0,10)
Dordrecht 0,92 " (=0,15)
Willemstad 0,51 " (=0,35)
Moerdijk 0,72 " (=-0,25)

Een vergelijking van de hoogwaterstanden te Hoek vam
Holland met IJmuiden toonde aan, dat het H « W. te Hoek van
Holland onafhankelijk is van grooten oppcrwaterafvocr.

Uit empirische gegevens volgde verder, dat bij zcer
hooge middenstanden dc bovenstaandc tusschen () geplaatste
corroctic moct worden tocgapast, zulks vanwecge do groote pro-
fielen, dic bij stormvloed in de rivieren aanwezig zijn.

De eceuwfrecquentie van een opperwatervlocd als die van
1926 of hooger is 80%, zoodat dic gemiddeld ecns in de ongeveer
125 jaren zou voorkomcn.

Dc eecuwfrequentie van de maximum.standen van Koulen,
berckend uit de 8-uurs-waarnamingen aldaar voor telkens 5 win-
termaanden der periode 1854-1937 zijn de volgende:

Kans op ovorschrijding door ecn of mcor standen:
10% : 10,70 m + nulpunt Kculen of hooger
50% : 10,10 " + " LI

70% : 9,85 " + " noow n
80% 3 900" ¢ n i i "
901» S 9000 P % " ] n "

Volgens het bovenstaande zou dc stand te Koculen van
10,70 m + nulpunt of hooger dus gemiddeld cens in de duigzend
jaren voorkomen, dic van 10,10 m + nulpunt of hooger dus gemid-

decld ccns in do 200 jarcn.
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Par,7 Dc gemiddeclde scespicgelrijzing.

Deze kan, voor wat de Nederlandsche kust betroft, uit
goregistrocrde of wel door dirccte waarneming verkrogen peil-
schaalgcgovens worden afgelcid. Dc aflezingen aan mecr naar
binnen geclegen peilschalen werden nict gebruikt, daar dezo te veel
onder invloed van rivicrverbcetcringen hebben gestaan. Van de
kuststations werden de mecst botrowrbarce uitgezocht. Zij leiddeon
tot dc volgendc door den Algemeconcn Dicnst van den Rijkswaterstaat
beei jforde gemiddelde verandering (zic ook bijlagc 4):

Broskcns (1863-1939) 24,6 cm/couw
Vlissingen (1888-1939) 23,2 ®
Zicrikzce (1873-1939) 20,9 *
Brouwcrshaven (1873-193%9) 10,4 n
Hollovootsluis(1862-1939) 14,1 ®
Hock van Holland (1865-1939) 28,0 n
Schovénmingen (1897-1928) 19,4 v
Katwijk (1864-1939) 20,3 "
IJmuiden (1865=1939) 20,0
Den Hclder (1833-1939) 12,2 v
Harlingen (1873-1939) 16,4
Zoutkamp (1867-1939) 16,9 v
Delfzijl (1865-1939) M. -

Het gemiddelde dezor cijyfers bedraagt 18,5 em/ccuw. Neemt men
alleen die, welke voor het gebied der benedenrivieren van be=-
lang zijn, t.w. dic van Hoek van Holland, Hellcvoetsluis en

Scheveningen, dan komt men tot een bedrag van 20 em/eeuw. Dit

getal heeft de Commissie gemeend te moeten aanhouden.

Par.8 De invloed van waterstaatswerken.

Ter bepaling van den invloed van de in do rivieren uit-
gevoerde verbeterings- en baggerwerken, die sedert 1870 werden
uitgevoerd, worden in de cerstc plaats vergelcken dec gemiddelde
hoogwatorstanden voor dc decennia tusschen 1870 cn thans. Deze

‘He W. w'standen blcken in het algamcen ccon stijging tc vertoonen
dio in dc bencdenrivicren weinig hooger was dan hot bodrag, dat in
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par.7 bepaald is voor do zcespiegelrijzing. Hioruit blijkt,dus

in het algemeen nict dat rivierwerken op het H, W. - cen groo-
ten invloed hebben gehad, althans wanneer men uitgaat van de¢ ver-
- onderstelling dat, zoo van bodemdaling sprake is cn niet van zce-
spiegelrijzing, deze bodemdaling niet tot den zcokant is beperkt,
doch zich ook over hct gehcecle gebied der benedenrivieren uitstrekt.
Voelal was in de bencdenrivicren het vorschil tusschen de aanpcno-
men zeespiegelrijzing en de waargenomen verhooging der He. We = -
standon tusschen 1870 en 1930 nict grooter dan de marge, wolke men
voor ‘onnauwkeurigheid van dc peilschaalgcgevens moct aannemen, nl.
ongoveer 5 cm.

Eén uitzondering moct cchter worden gemaakt, en wel voor
dc rivier de Nicuwe Maas, alwaar voor dc stations Krimpen a/d Lok
on Rottordam in ongoveer 75 jarcn cen oxtra-stijging in het
H. W2 valt waar te ncmen van respes 51 cn 13 cm.

Toen, d.weze v66r 75 jaar, was hior in het H.W. ccn
"kuil"”, blijkbaar doordat dc dagelijksche zcovloeden dit gebied
niet tot "normale" hoogtc kondon vullen. Thans ia dit nict mecr
het goval, zoodat men mag verwachton, dat verderc baggeringen
geen cxtra HW verhoogingen in dit gobied mcer ten gevolge zullen
hcbben,

Als gevolg van don voor do watcrbeweging betrcekkeli jk
ongunstigen vorm van den mond van den Rotterdamschen Watcrwog
is to Hock van Holland aan dc pcilschaal in normalc omstandighcdon
cen verlaging van het Hs W.. ten opzichte van het H. W.
in zce merkbaar van ongevecer 20 cm. Gemoend wordt, dat wanncor
dezc mond door baggerwerkon vorruimd cn door geleidingsworkon
de intrede van don vlocdstroom vergemakkelijkt wordt, deo verla-
ging gedocltelijk zal verdwijnen cn wel tot cen bedrag van 10 cm.
Dit houdt in dat in dec tockomst (véSr het jaar 2000 naar veron-
derstold wordt) do HW standen op de moordclijke benedenrivicren
met ongoeveor 10 cm verhoogd zullon wordene Do "kuil", dic thans
nog op het riviergedccltc Vlaardingen-Hock van Holland in het
hoogwator mcrkbaar is, zal daardoor tcovons vordwijnen. Mon zic
hiorvoor do grafickon van bijlage 2 on bijlago }, waarop voor de .
Nedorlandsche kust de hooge standen zijn uitgoezet, welke sinds
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1870 zijn voorgekomen. Er isoggj stormvloed een kuil in den
mond van den Waterweg merkbaar, welke zooals gezegd, gedeel-
telijk aan den voor het binnentreden van vloedwater minder
gunstigen vorm van den mond bij Hoek van Holland kan worden
toegeschreven.

Om een globaal beeld van de "kuildiepten" van de
S.V.1lijn op den Amer en de Bergsche Maas te verkri jgen, werd
bijlage 5 samengesteld, waarop zijn aangegeven het verloop der
waterstanden bij verschillende stormen en hetzelfde verloop
zooals het zou zijn geweest indien de in de toekomst voorge-
nomen inpolderingen reeds hadden plaats gehad. Duidelijk blijkt
uit deze figuur dat de S.V,standen te Willemstad belangrijk
hooger zijn dan die te Keizersveer, Drongelen enz. De S.V.-
lijnen loopen van Hellevoetsluis rivierwaarts op tot omstreeks
Willemstad, waarna een min of meer horizontaal gedecelte en ver-
volgeégmﬂ?geﬁgerdijk de daling begint.

Op een regelmatige rivier loopen de S.V.-lijnen land-
waarts regelmatig op, omgeveer den vorm vertoonend van een stuw=-
kromme . Met behulp van de z.g. ezacte berckeningsmethode is
nagegaan, welke helling de S.V.lijnen op het Hollandsch Diep,
Amer en Bergsche Maas zouden hebben aangenomen indien alle
daarvoor in aammerking komende terreinen hidr ingepolderd waren
geweest. Volgens deze helling zijn op bijlage 5 1lijnen getrok-
ken die raken aan de werkelijk voorgekomen S-V-krommen.Slechts
voor den vloed van 1894 was geen raaklijn mogelijk, hetgeen ver-
klaarbaar is, daar bij dezen vloed zeer vele landen waren over=-
stroomd. Feitelijk had bij Willemstad de SV lijn voor 1894 hoo-
ger moeten zijn dan diec voor 1928, omdat Hellevoetsluis een hoo-
geren stand had.

Meet men de grootste verticale afatanden tusschen de
werkelijk voorgekomen S.V.-lijnen en de voor de toekomst bere-
kende, dan vindt men achtercenvolgens:

voor den vloed van 1906 : 125 cm

n " " " 1916 : 85 n
" " " " 1928 : 135 "
" " " "o1936 : 125
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Hierbij is dus uitgegaan van de veronderstelling; dat de SV-standen
te Willemstad weinig of niets door de inpolderingen in den Biesbosch
zullen veranderen. Dit is aannemelijk, omdat beneden Willemstad de
wateren zeer ruim worden. Een eenigszins betrouwbare berekening van
de S.V.-verhooging te Willemstad, waarbij de waarschijnlijke fout
minder dan een decimeter zou bedragen, kan in verband met de onregel-
matige profielen op Haringvliet, Krammer, Grevelingen enz. niet wor-
den verricht, doch met zekerheid mag worden aangenomeh dat deze ver-
hooging minder dan een decimeter zal bedragen.

Voor een zoodanige berekening zouden een tiental registree-
rende peilschalen geplaatst moeten worden. Daarbij zou kunnen blijken
dat de S.V.-1lijn aan het noordeinde van den Hellegatsdam hooger op-
loopt dan te Willemstad, zoodat de raaklijn iete hooger zou uitvallen
dan op bijlage 5 is geteekend en dat dus de S.,V. verhooging te Wil-
lemstad ook iets meer zou hedragen. Het plaatsen van genoemde re-
gistreerende peilschalen is in voorbereiding. In het algemeen boeld

zou zulks echter nauwelijks verandering brengen.

HOOFDS ;;;& ggggling mine. en n_max, hoggten van
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tockomstige stormvlocden
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Par.9 Vergelijking van de stormvloeden van 1894, 1916 en 1928.

De wetten der kansberekening wijzen uit, dat in vroeger
eeuwen zeer zware stormen moeten zijn voorgekomen, maar de gegevens
daarvan zijn niet genoteerd of wel verloren gegaan. Ook sedert met
de opteekening der stormvloeden werd begonncn, was de nAuwkeurighoid
dezer opteckeningen aanvankelijk vaak niet voldoende om thans te
kunnen worden gebruikt bij het bepalen van de factoren, die een
toekomstigen stormvloed kunnen bepalen.

De oudste tamelijk goed bekende stormvloed is die van
1894, De storm kwam voor tijdens springtij en veroorzaakte in zee
een hoogen stand, die nadien nog niet weer werd bereikt.

De daarop in belangrijkheid volgende storm was dic van
1916, De opwaaiing in zce was hierbij even groot als in 1894, de
astronomische stand echter lager, zoodat dc stand te Hoek van Holland
0,28 m lager bleef dan in laatstgenoemd jaar. Wat bij dezen storm



de waterstanden 200 hoog deed zijn was, naast den langen duur,
de betrekkelijk groote opperwaterafvoer, waardoor op mecr bin-
nenwaarts gelegen plaatsen als b.vs, Dordreéht en Krimpen, de. . .
hoogst bekende standen voorkwamen.

Als de minst belangrijke der drie is te beschouwen
de stormvloed van 1928. De opwaaiing was toen niet groot, het
was echter uitzonderli jk hoog springtij. Deze storm ondcrscheid-
de zich verder nog doordat twee opwaaiingstoppen voorkwamen, de
een op 30 Novembor en de ander op 2 Deccmber.

Hieronder volgen in tabelvorm cenige van de voornaam-

stec gogevens van deze stormen voor twee der belangrijkstc stations.

===== ==== - 1+ 3 2 23 2t 3 31

Hoek van Holland Willemstad

——- -

1894 1916 1928 1894 {i916 11928

— e

S

Max. stormmvloeds=

hoogte 3,28+ } 3.00+ | 2,96+ 3,62+ | 3.62+ (3.66%
Max, opwaaiings- ? '
hoogto ) 2081 i 2.82 2+20 2.58 20 20 2057

Amrd gotij 487 214 | 954 48%L | 27% | 95%

Opwaaling ten tijde
van S.V. 2.78 2430 2.00 2,56 [2.65 [2.37

Astronomische stand
ten tijde van S.V. 0.50+ | 0,70+ | 0.96% | 1.06+ |0.97+ |1.29+

Stand Koulen boven Of 2.01+ | 4,10+ | 2.62+ 2.01+ | 4,10+ | 2,62+

— ———— —

Opm,l. De voor elk station geldende maxima zijn onderstrecept.
2, De gemiddelde stand tc Keulen was achtereenvolgons voor:
1891/1900 : 2,52 m + boven nulpunt
1901/1910 : 2.56 " + "
1911/1920 : 2,33 "+ " "
1921/1930 : 2.30 " + ® "
De hoogst bekonde stand te Koulen bedroeg 9.69 m + nulpunt. De
laagst bokende stand te Keulen bedroeg ongevecer O m.

3« Onder 50% getij wordt verstaan een getij van gemiddolde
" He W.= hoogte, onder 0% getij wordt verstaan ecn getij van do
laagst mogelijke H.W. hoogte (dus uitzonderlijk doodtij). Onder
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1001 getij wordt verstaan een getij van de hoogst mogelijke
.H. W. <. hoogte (dus uitzonderlijk springtij). De storm van
1928 kwam dus voor bij een zeer hoog springtij.

Tijdens de stormen van 1894 en 1916 liepen sommige
dijken cer, andere braken door. Vandaar, dat verschillende
stormvloedsstanden aan langs de benedenrivieren gelegen stations
anders hooger hadden moeten zijn. Bij den storm van 1928 zijn
bij het Vuile Gat-Hollandsch Diep dijken overgeloopen.

Het is van belang op te merken, dat elk der drie
beschouwde stormen ergens in het gebied der benedenrivieren
standen verwekt heeft, zooals voor zoover bekend, nog nimmer
te voren warenwoanrgodonei.. Gedeelteli jk moet dit worden toe-
geschreven aan de steeds hechter en hooger wordende dijken, waar-
door het stormvloedswater tijdens het hoogste deel van den vloed
niet meer zijdelings kon afvloeien, gedceltelijk ook amn de
zeespiegelrijzing en mogelijk ook gedeeltelijk aan inpolderingen
en rivierwerken. Daarnaast moet worden genoemd het feit, dat
volgens de waarschijnlijkheidsrekening naarmate de tijd voort-
schrijdt en dus de periode van waarnemingen tocneemt, de moge-
1i jkheid van ongunstige combinaties van storm, hoog opperwater
en springij eveneens toeneemt.

Dat de mogelijkhedenvan het berciken van hoogere stan-
den dan zijn voorgekomen nog zeer groot zijn is oogenblikkeli jk
te zien uit de cijfers van het voorgaande hoofdstuk en uit die
van de onderhavige paragraaf. Men bedenke b.v. dat de hoogst
voorgekomen stand te Keulen tijdens den storm van 1916 4,10 m
+ nul was, of slechts 1,77 m boven den gemiddelden stand; dit
is immors laag in verhouding tot den stand van 9,69 m + nul,
welke te Keulen is voorgekomen. Het astron. H.W. te Hock van
Holland was ook bij dien vloed slechts 0.70 m +, terwijl het
hoogste astron. H.W. ter plaatse 1,34 m + is.

Onafhankelijk van de¢ zeespiegelrijzing of den in-
vloed van waterstaatswerken moet als vaststaande worden aange=-
nomen, dat het in den aard van het verschijnsel ligt, dat in de
toekamst steeds hoogere topstanden zullen voorkomen, echter met
gemiddeld langere tusschenpoozen.
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Hetzelfde kan worden gezcgd van het verleden. De storm
van 1825 is waarschijnlijk zwaarder gewcest dan een der hierboven
besproken stormen. Voor Katwijk wordt voor dien storm b.v. ver-
meld cen stand van 3,69 m + (N.A.P.) terwijl hier in 1894 cen
stand van 3,43 m + (N.A.P.) is voorgckomen. Het is te betrcuren
dat ons van 1825 geen gcheel betrouwbare waarnemingen bekend zijn.
Uit bepaalde feiten, b.ve. uit den zcer langen duur van den storm
(48 uren tcgon 16 uren in 1916), den zecer hoogen astronomischen
stand en uit het grootc aantal doorbraken tijdens dezon storm
volgt echter vrij duidelijk, dat dc storm van 1825 zwaarder moct
zijn gewcest dan dic van 1894.

Par,10 Tot het jaar 2000 herleide voorgckomen stormvloedshoogten.

(Minimum stormvloodshoogten)

Indien de storm van 1894 zich onder gelijke metcorolo-
gische omstandigheden in het jaar 2000 zou herhalen, zou men in
de cerstec plaats voor de zcespiegelrijzing ecn bedrag groot
%%g-x 0.20 = 0,21 m bij den werkelijk voorgekomen stand mocten
tellen. In plaats van 3,28 m + zou men te Hoek van Holland dus
cen stand van 3,49 m + moeten verwachten. Voorts zou men, inge-
volge de veronderstelling van pa:z. 8, en aannemende, dat de "op-
waaling" zelf niet verandert, hetgeen in verband met de voorge-
nomen afdamming van de Brielsche Maas twijfelachtig is, voor den
in7loed van rivierwerken aan den mond van den Watcrweg nog 0,10 m
moeten rekenen, zoodat een stand van 3,59 m + in het jaar 2000
als gelijkwaardig moet worden beschouwd met den voorgekomen stand
van 1894. Waarschijnlijk zal men door de afdamming van den mond
der Brielsche Maas echtorwel eenige meerderc opwaaiing langs onze
kust bij Hock van Holland moeten verwachten. Rekent men hiervoor
op 0,05 m , dan zou de "gcli jkwaardige" stand bedragen 3,64 m+ .

Voor Wl.llemstad vindt men, uitgaande van het voorgekomen
maximum (in 1928) van 3,66 m +, dat voor zcespiegelrijzing tot hot
Jaar 2000 b jgeteld moet worden %g)x 0,20 m = 0,14 m. Telt men
tevens 0,05 m bij voor hot overloopen der dijken, dat in 1928
heeft plaats gehad en voor het jaar 2000 niet verondersteld zal
mogen worden, en voorts nog 0,10 m voor hect inpolderen van den
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Biesbosch, samen naar schatting dus 0,15 m, dan vindt men cen

stormvloedshoogte van 3,66 + 0,14 + 0,15 = 3,95 m + N.A.P.

als gelijkwaardig met de in 1928 voorgekomen stormvloedshoogte.
Voor Krimpen a/d Iek is de maximm stand voorgckomen

in 1916, nl. 3,35 m +. Sindsdion is er het dagelijksch H.W. met

ongeveer 0,15 m verhoogd, zoodat, aannemende dat dec stormvlood

eenzelfde verhooging ondergaat, thans (1940) onder gelijke om=-
standigheden van wind en opperwater een stand van 3,50 m + be-
roikt zou zijn. Voor het jaar 2000 moet voorts nog gerekend wor-
den op een zeespiegelrijzing van {%% x 0,20 = 0,17 m en, daar
in 1916 sommige dijken langs den Hollandschen IJssel en de Nieu-
we Maas cenigszins zijn overgeloopen, voor het in dec toekomst
niet meer kunnen overloopen dezer dijken op 0,10 m. Tezamen komt
men derhalve voor Krimpen a/d Lek op: 3,35 # 0,15 + 0,17 + 0,10=
3,77 m +.

Voor Dordrecht ten slotte is in 1916 de stand van
3,43 + geregistroerd, terwijl bekend is, dat het water daarbij
over de dijken stroomdc en emnige polders in de buurt van Dord-
recht omstrceks HsW. zijn ingeloopen. Vandaar dat cen bedrag
van weder omstrocks 0,10 m gerekend zal mogen worden, indien men
uitgaat van de veronderstelling, dat dit ovorloopen en inloopen
in de tockomst niet meer mogelijk zal zijn. Voor zecspiogelrij-
zing is toc rekenen op j%% x 0,20 = 0,17 m, zoodat het ecijfor
van 3,43 + 0,10 + 0,17 = 3,70 m + in hot jaar 2000 als geclijk-
waardig mag worden beschouwd met den aldaar waargenomen hoogsten
stand.

De hierboven afgeleide cijfers zijn als minimum hoogten

te beschouwon, die in dec tockomst zeker, on véér het jaar 2000
waarschijnlijk zullen worden overschredon, omdat nog gocen rcko-
ning gchouden is mot con combinatic van de factoron storm - opper-
water - springvloed, welke ongunstiger kan zijn dan is voorgo-
komen en welke na verloop van tijd zonder twijfel ook kan worden
verwacht. |

De minimum-stormvloedshoogtcen werden ook voor cenige
andere stations op voorgeande wijze becijferd; zij zijn tozamen
met de rcoeds bocijferde hierondor in staatvorm verzameld:
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Hoogstl:oor zcc=- | voor voor anJ geli jkw.
Plaats bekende |spicgelrij| water- | dere cam; S.V.
- stand { zing. staats | wind, tij] stand
war ken § cn opp. in
water 2000
Hock van Holland 3,28 + 0,21 0,15 & 3,64 +
Willemstad 3,66 + 0,14 0,15 3,95 +
Rottordam 3,310 +| 0,17 0,20 L 1sniy 3,68 +
Krimpen a/d Lek | 3,35 +| 0,17 0,25 !( 3,77 +
Dordrecht 3,43 + 0,17 0,10 ’ 3,70 +
Moerdi jk 3,71 + 0,14 0,402)L‘- ' 4,20 +

Opm: Het met ') aangegeven bedrag is verkregen door interpolatie
tusschen dc cijfors voor Hock van Holland en Krimpeon.

Het met 2) aangegevon bedrag is vorkregen door bij het be-
drag voor Willemstad (0,20) nog 0,25 m te tellen voor de oxtra
stormvlocdsverhooging tongevolge van de mcerderc nabijheid van
den in te polderen Bicsbosche

Par.1l1  Bepaling maximum stormvloedshoogten.

Telt men alle maximum waardon, welke de factoren bij
do verschillende stations kunnen aanncmen bij clkaar op, dan
ontstaan de donkbarec maximalc stormvlocdshoogton.

Daar alles wccr horlecid zal worden tot hot jaar 2000
moot voor dc factorcn zecespiogelrijzing en invloed watcrstaats-
werken cen begindatum vastgestcld worden. Hiervoor kan men nemcn
het midden der periode 1860-1940, dus het jaar 1900. Immers al
onzc cijfors berusten op waarncmingem uit deze periode.

Voor Hock van Holland vindt men de volgende maximalc
waardon. Als uitcrste astronomische stand is bekend 1,34 m +
N.A.P. De hoogstc tot nog too voorgekomen opwaaiing bedraasgt 2,82m
Als hoogste bedrag is daarvoor 3,00 m gonomen. Waarschijnlijk
is dit nog niet hoog genoog, doch men dicnt hierbij in acht te
nemen, dat de frequoentic van zecor hooge opwaaiingen uitcrst ge-
ring is. Voor den invlocd van het opperwatcer is tc rokocnen O cm.
Voor de zcespiogeolrijzingis te rckenen 0,20 m on voor den invloed
van watorstaatswerken 15 cmy tezamen 3,00 + 1,34 + 0 + 0,20 +0,15=

4,69 m +.



Voor Willemstad vindt men achterocnvolgens:
Maximum astron. H.W. 1,68 +

Maximum opwaaiing: bekond 3,30 m, bijzonder
groote waardc aangenomen 3,60

invlocd hoog oppcrwater bij storm -0,23

invlocd dijksverhooging ) 0,05
) zie par,l0

imvloed waterstaatswerkon ) 0,10

zocspiocgelrijzing 0,20

——

Theorctische max.stand =2419=§=§

Voor Dordrccht:

maximum astron. H.W. ongov. 1,75
max., opwaaiing, aangenomen op 3,25
invlocd hoog opperwater bij storm (zie p.6) 0,37
invlocd waterstaatswerken (zic par. 10) 0,10
zcespiegelri jzing 0,20

c——— o —

Uitgaando van dezc zoer hooge standen kan men do
lijn van maximum standen in de benedenrivieren berckoncn. Zij
sluit aan bij dec hoogstc donkbarc verhanglijn der bovenrivieron
on loopt op don Waterweg bij Hock van Holland bijna (nict geo-
hcel) horizontaal.

Het behoeft geen betoog, dat geen der bestaande dij-
ken hoog genocg is om cen dergelijken stormvloed te keeren. Vele
der dijken zouden met cen hoogtc van 1 & 2 m overstroomecn.

Vergelijkt men de hier afgeleide waarden met dic van
do vorige par, dan blijkt voor Hoek van Holland hot verschil
tusschen dc bepaalde minimum on de maximum standen tc bedragon
1,05 m, voor Willcmstad 1,45 en voor Dordrecht 1,97 m. Do uit-
cindelijk to kiezen stormvlocdshoogtc voor het bepalen van de
noodig te achten dijkshoogte moct tusschen dezc minimum- en
maximumstandcen liggen.
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Par.12 Do conclusics van de Staatscommissic 1916.

Op blz. 126 van het Verslag dor Staatscommissic 1916
wordt tot de gevolgtreckking gckomen, dat voor Hock van Holland
rckoning dient tc worden gchouden met de mogelijkheid van con
stand van 3,40 m +. Do kans, dat deze stand te Hoek van Holland
in cen willekeurig jaar wordt overschreden, wordt in dit verslag
berokend op -6]-'8 = 1,49%.

Daar de Staatscommissie van 1916 geen rckening hocft
gchouden mot de factoren der zecspiogelrijzing on invlocd water-
staatswerken, moet deze naar het inzicht van onzc Commissic alsnog
in rckening worden gcbracht.

In het jaar 1894 kwam tc Hock van Holland dc stand
van 3,28 m+voor. Rokening houdemi mot do zcospiegelrijzing, wolko
in par. 7 aangenomen is op 0,20 ecm/couw, zou con stand van 3,28 m
+ 1% X 0,20 m = 3,32 m + in 1916 golijkwaardig zijn met don stand
van 3,28 m + in 1894, Dit bedrag 3;32 m + is slechts 8 cm lagor
dan do door dc Staatscommissio 1916 bepaaldo stand, con verschil,
dat woinig mcer is dan dec nauwkcurighcidsmargo, waarmedec men aan
de pecilschaal tc Hock van Holland waarncmingen kan verrichton. Uite
gaandc van hot cijfor van 1894 komt mon met bijtolling van de
zocespiogelrijzing in het jaar 2000 tot 3,49m +.

Uitgaandc van ocn vormoedcelijk cijfor van 1825, zou men
tc Hock van Holland voor het jaar 2000 zclfs tot 3,89 m + komen.

Daar stormen als dic van 1825 on 1894 zich kunnen her-
halenh, meent onze Commissiec, dat de door dc Staatscommissic van
1916 gonoamde hoogtc van 3,40 m + nict als maatgovend voor hot
jaar 2000 kan wordcn aangonomche.

Dc opmerking kan voorts wordon gcmaakt, dat hot borckcnon
van kanson voor &én jaar, zooals door dc¢ Staatscommissic is ge-
schiod, tot lago stormvlocdshoogtcn moot leidon. Gesteld, dat
men voor het makon van cen werk cen tijdelijke kistdam zou mocton
maken, dic slechts 66n Jaar hot watoer zou bchoeven te koeron, dan
zou men voor dat cono jaar met do ovorschrijdingskans 1/68 gonoo-
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gen kunnen ncmche

Inderdaad blijkt uit de thans gevondon jaarsfroquentiocs
krommc voor Hock van Holland, dat dc stand van 3,40 m + con frequen-
tic van ong. 1/68 hceft. Uit dc kans van optreden van een stormvlocd
van 1/68 per jaar mag cchter nict worden afgeleid, dat doze storm-
vlocd slechts gemiddeld ccns in de 68 jaren voorkomt. Men zou, wan-
neer men 68 jaar als limict had willen stellon, met ccn 68-jarig
maximum gcrckend mocten hebben.

Daar dc bandijken geen tijdelijke werken zijn en di jks-
verhoogingen plaats vinden mot het oog op cen veiligheid, strckkende
tot in con betrckkelijk verrc toekomst, moet naar het oordeel dor
Commissic tenminstc op ccuw-maxima worden gerckend,

Por.l3 De vit do cmpirische kanskrommen af tc lciden stormvlocds-
hoogton cn hun frequenties.

Gobruik makend van de rceds in par. 5 vermelde algemcenc

cigenschap van =g a fro-

quentickrommeon, welke voor bopaaido verschi jnselen bostaat, b.v. voor -
klink, rogenval, zandkorrelgrootte, maar zich ook voordoct t.a.v.
watorstandon als den stand to Koulen of den hoogwaterstand te Hook
van Holland, dat deze, op logarithmischo: schaal geteckemd, vrijwel
rechtlijning worden (zie bijlago 6), kan mon de gomiddelde waarden
dor verschijnsclen met kleine fregquentlo bestudsaren op tot op zokore
hoogte voorspellen '). Dit wil nict'zoggon, dat de uit de extrapolatio
volgende waarde regolmatig zal optreden met de voorspglde frequentio
doch dat het waarschijnlijk is, dat dezc waarde gomiddeld mot de
voorspelde fremuentie 2zal optroden. Het is zcker, dat oen stormvlood
met frequentie 0,01 niet regelmatig cens in de 100 jaren voorkomt;
rekent men echter met 1000 jaren, dan zou de frequentie ten naaste
bij 10 gewecst mooten zijn. Van deze 10 hooge stormvloeden kunnen or
cchter twee of zclfs mcer nog in den ecrstvolgenden winter voorkomen.
Bij cen statistisch onderzoek van de hoogwaterstanden te
Hock van Holland blijkt, dat wanncer men allc standen met hot oog op
zecospicgelrijzing on invlocd watcrstaatswerken horleidt tot 86n tijd-
stip, waarvoor is gckozen het jaar 1888, aldaar cen kans bestaat van
10% per jaar, dat - ds stand van 1,94 m + nict wordt ovorschreden.en

') Men zic hiervoor o.a. ir.P.J.Wcmelsfeldors Wetmatigheden in het
optreden van stormvlocden "Dc Ingenicur" van 3 Maart 1939.
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eop kans van 90% per jaar, dat cen stand van 2,83 + niet wordt over-
Wilde men dus tc Hock van Holland in het jaar 1888 voor cen donk-
beeldig werk cen kistdam maken, waarbij men de cisch zou stellen,
dat deze godurende &én jaar met cen kans van 901 nict mocht over-
loopen, dan zou men deze kistdam, afgezien van golfoploop cn vei-
ligheidsmargo, met de kruin op 2,83 m + gelogd mocten hobben (zic
bijlage 7).

Gestold dat men in het jaar 1888 den cisch had gesteld,
dat de bandijk bij Hock van Holland godurcnde é6n ccuw met cen kans
van 90% nict mocht overloopen, dan had men dezc dijk op 3,95 m +
N.A.P. mocten leggon. Had men daarncvens nog rckening willen houdon
met 20 em zcespicgelrijzing gedurcende degc ccuw on met 15 em hoog-
wat orvorhooging door watorstaatswerken, dan had men de dijkskruin
mooton loggen op 4,30 m +. Alsdan zou men ocn gemiddelde kans van
107 hobbon, dat het water in do periode 1888-1988 over den dijk
zou stroomcn. Deze overstrooming had rceds in het corste jaar,
dooh ook nimmer in dc gohcelc ccuw plaats kunnen hobbon.

Bij hot bovenstaande werden de stormvlocdshoogton dus
nict gesplitst in opwaaiing cn astronamische stand. Dit bleck in
de corsto plaats niet noodig tc zijn, terwijl hot voorts grootc
bezwaren zou hcbben opgelevord, indion men cen kanskromme van do
opwaaiingshoogten allcon had willon makon. Hiorvoor had men zoor
vele opwaaiingon mocten borckenon met hchulp van de in pars 3 go-
nocomde 15 partioceclo geotijsimusoidon on, daar do forandoring dozer
prarticelec gotijdon bij storm feitelijk niet vorwaarloosd mag wor=
don, blijft in hot bogrip "opwaaling" stoods zoodanige onnguwkou-
righeid, dat bij extrapolatic der gogovens een vrij groote fout
gemaakt zou worden. De thans govolgde methode, waarbij van de zcer
vele hoogwaterstandon zelf wordt uitgegaan, moct zonder twijfel
als nauwkeuriger gckcnschotst worden, dan dic, waarbij van cen
splitsing in twec factoren, opwaaiing en astronomische stand, zou
worden uitgegaan.

Deze splitsing was echter noodig voor de analyse der
standen en voor de¢ in par, 14 te geven toetsing der met de kans-
berekening verkregen waarden aan de werkelijkheid.

Do graficken van bijlage 6 zijn zuiver empirisch. Voor
alle plaatson zijn dus niet alleen de factoren gopwaaiing en astro-
nomischo stand in acht gonomen, doch tovens dainvloed van het
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De resultaten van het kansonderzock geldend voor het jaar
1935 zijn als volgt (bijlage 7);

! Veiligheid voor het jaar 1935 van

> ik '
Plaats ( 90t 8ot 70% 507 10%

) 2N
Hook van Holland ‘ 4,00 +{ 3.80 + | 3.70 + |3.50 +| 3,20 +
Rotterdam 4,10 +| 3,90 + | 3.80 + {3.65 +| 3.33 +
Krimpen b 4,06 +f 3.85+ | 3.75 + 13,60 + | 3.33 +
Dordrecht b 4,30 +| 4,10+ | 3.97 + |3.80 +| 3.50 +
Hollevootsluis | 4438 +| 4.15 + | 4.03 + [3.85 +| 3.50 +
Willemstad 5.05 +! 4,80 + 4,65 + 4,45 + 4,05 +
Moordi jk t 5,05 +| 4,80 + | 4,65 + [4.43 + | 4.05 %

Dit beteckent dus dat in

1935 bv. to Hoek van Holland 90%

kans per ceuw aanwezig is, dat de stand van 4,00 m + niot en 10%
kans dat deze stand wel wordt overschreden. Voorts dat cr de stand

van 3.80 m + met cen kans van

kamen.

207 (80% veiligheid) per ccuw zal voor-

Bovenstaanden staat herleidend tot het jaar 2000, dienen
ongeveer de volgende bedragen te worden bijgeteld:

==sEmm==m=s= === ==-!‘=_—===H============—.—=—====_—-1 —————
zoespicgel- invloed watcrstaats-| te
Plaats rijzing worken 1935 = 2000 | za-
e _. men.,
Hoek van Holland 13 cm 15 cm 28 em
Rotterdam 13 20 33
Krimpen 13 25 38
Dordrecht 15 25 38
Hellevoetsluis 13 0 13
Willemstad 13 10 23
Moordi jk 13 35 48

Zoodat uiteindelijk voor het jaar 2000 de volgende tabel is op te

stellen:
Veiligheid/couw voor het jaar 2000
— 1?—

Plaats 90% 8of. 70% 507, 10t
Hock van Holland 4,28+ 4,08+ | 3,98+ 3,78+ 3,48+
Rotterdam 4,43+ 4,23+ | 4.13+ 3.98+ 3,66+
Krimpen 4,42+ 4,23+ | 4,13+ 3.98+ 3.71+
Dardrocht 4,68+ 4,48+ | 4.3%5+ 4,18+ 3,88+
Hellevoctsluis 4,51+ 4,28+ | 4.164 3,98+ 3,63+
Willemstad 5.28+ 5.03+ | 4,88+ 4,68+ 4,28+
Moerdi jk 5.53+ 5.28+ 15,13+ 4,91+ .| 4,51+



Par.14 Nadere bepaling der S.V.-hoogten.

Ter bepaling van de keuze uit de hiersoren genoamde
kansen kunnen nog dec volgende boschouwingen worden gehouden.

Bij deo bepéling der z.g. "minimum SV hoogten" werd uit-
gegaan van gogevens van stormen, voorgekomen in 1894 cn daarna.
Wanncer men echter uitgaat van de waterstanden, welke vermocdelijk
zijn voorgckomen bij den storm van 1825 dan komt men hooger. Deze
storm,'waarvan bekend is, dat hij bijzonder zwaar was, veroorzaak-
te te Katwijk vermocdelijk con stand van 3,69 m +, ecn hoogtc die
0.26 m hooger is dan den aldaar voorgckomen S.V.stand van 1894.

Mon zio hicrvoor het verslag van den stormvloed van 1916, waarin
dc standeon van dc vroegorc stormvlocdcn mode werden gepubliccerd.

Rekent men dat ditzelfde bedrag ook voor Hoek van Holland
geldt dan zou men aldaar, gesteld dat de waterstaatkundige toestand
in 1825 zoo was als in 1894, in 1825 een stand van ongeveer 3,28 m+
0,26 = 3,54 m gehad moeten hebben, overeenkomende met een stand
wan 3,54 + %%g-x 0,20 = 3,89 m + in het jaar 2000. Telt men daar
den nog 0,15 m bij voor den invloed van de verbetering van den
mond ®n voor de afdamming van de Brielsehe Maas, dan komt men
tot een minimum SV hoogte voor Hoek van Holland van 4,00 & 4,10 m +
stel 4,05 m +. Deze stand zal ter bepaling der gedachte voorloopig
worden aangehouden.

De storm van 1825 veroorzaakte op de benedenrivieren geen
bijzonder hooge standen, daar deze hier natuurlijk niet veel hooger
konden worden dan de dijken zelf. Het is bv. bekend, dat op sohm-
mige plaatsen de dijken ter hoogte van 30 & 35 cm overstroomden.
Men moet dus voor de oudere stormen wel onderscheid maken tusschen

de standen in zee (bv, te Scheveningen, Katwijk of Hoek van Hol-
land) en die op de benedenrivieren. Naarmate de dijken beter worden,
komen op de benedenriviecren hoogere standen voor, doch men kan
voor het onderhavige gebied nog steeds niet zeggen, dat de zeestan-
den de hoogte beheerscht hebben van de hoogste S.V.standen; het
waren de dijkshoogten, die deze bepaalden. Dit blijkt nog uit de
volgende staton, gevende d¢ verschillen van voorgekomen SV standen
aan stations langs dc¢ benedenrivicren met de voorgckomen zeestanden
te Hoek van Holland:



S.Vs verschillen t.0.v. Hock van Holland

Plaats 1894 1906 1916 1928
Scheveningen + 0425 m +0,18 m I +0,20m +0,19 m
Hellevoetsluis I+ 0,18 ! +0,28 | +0,23 +0,34
Willemstad { +0,3¢ | +0,60 +0,62 ¥0,70
Rotterdam | -o0,11 +0,01 +0,31 +0,03
Krimpen ! - 0,27 +0,18 +0,35 +0,09
Dordrecht - 0,07 +0,30 +0,4 +0,31
Moerdi jk + 0,25 +0,40 +0,60 +0,75
Keizersveer - 0,53 +0,03 +0,14 -0,01

Uit dezc cijfers blijkt voor alle langs de benedenriviercn gelcgen
stations een verhooging, welke niet uitsluitend aan den stand te
Keulen kan worden toegeschreven daar deze bij den storm van 1906
het hoogst geweecst is.

De (onderstrcepte) recordstanden t.o.v. de zocstanden
werden op de benedenrivicran berecikt in 1916 en 1928, dat zijn de
laatste stormen van cenige betcckenis, die evenwel in zee geen bij-
zondor hooge standen veroorzaakten. Dc stijging der SV-standen
voor alle stations langs dc benedenrivieren t.o.v. die in zee is
sinds den stormvlocd van 1894 dus onmiskenbaar en de vraag rijst
of dezc stijging thans tot stilstand is gekomen).Daar voorts in
1916 con 1928 wederom dijken zijn overgeloopen en doorgebrokeh,
welke dijken nadien zijn ver hoogd, mag men de onderstrcepte cij-
fers naar het oordeccl dor Commissic nog nict als maxima voor de
tockomst aannemen, doch moct men verwachten, dat nog grooterc ver=-
schillen t.o0.ve de SV standen in zece zullen kunnen voorkomen.

Uitgaande van den hierboven gevonden stand van 4,05 m +
voor Hock van Holland (in het jaar 2000) komt mcn, wanneer mcn do
onderstrecepte maxima van de laatste tabel hierbij optelt en tevens
dc waarden voor den invlocd van waterstaatswerken mcctelt tot ten
minste: Hoek van Holland 4,05 m +

Hellevoctsluis 4,39 m +

Willemstad 4,75 m + 0.10 ")= 4,85 m +
Rotterdam 4,36 m + 0.05 ")= 4.4l m +
Krimpen 4,40 m + 0,10 ")= 4.50 m +
DOI‘drOcht 4.48 m + 0020 ")= 4.68 m +
Moerdi jk 4,80 m + 0.35 ")= 5.25m +

') In 1916 en 1928 was de stand te Keulen slechts resp. 4.10 en
3.66 m + nulpunt, dat is dus gecnszins hoog
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De met ") aangegcven getallen hebben betrekking op vebhooging
door watcrstaatswerken, welke tot het jaar 2000 nog kunnen worden
uitgevoerd: Dat deze verhoogingen icts anders zijn dan die genoemi
in de tabel op blz. 2% komt doordat thans uitgegaan werd van cen
.stand te Hoek van Holland, waarbij de verbetering van den mond van
den Waterweg recds als plaats gehad hebbende beschouwd is.

Uitgaande van in 1825 vermoedelijk voorgekomen zeestanden
en van recente verschillen in SV hoogte t.o.v. de zeestanden komt
men dus tot bedragen, die bvs te Dordrecht reeds ruim 1 m hooger
zijn dan de bovenkanten der schutplanken in de daurposten langs
de Voorstraat.

Caat men van de stormen van 1894, 1916 en 1928 uit,
dan kan men daaruit de volgende beschouwing afleiden. 4

Te Hoek van Holland is in 1894 de stand van 3,28 m +
waargenomen. Volgens de jaargraficken (bijlage 6) had deze stand
in 1888 een frequentie van 0,015 d.w.z. van gemiddeld eens per
67 jaren. De stand, die in 1825 vermoedelijk zou zijn voorgekomen
bedroeg 3,54 m + (= 3,66 + in 1888). Dit peil heeft een frequentie
van 0.0033, d.w.2z. van gemiddeld eens per drie ceuwen).

Gesteld dat de storm van 1894 niet bij doodtij, doch
bij een 90% springtij was voorgekomen (in deze buurt liggen een
groot deel der tijdens storm voorgekomen astron. standen, Qef.
die van 1906, 1928 en 1936), dan zou de S.V.stand volgens de em-
pirische freguontiekrommen 35 cm hooger geweest zijn. Voor het
jaaxr 2000 vindt men, hiervan uitgaande den gelijkwaardigen stand:

max. stand te Hoek van Holland 3,28 +

zeespiegelrijzing 1894-2000 0.21
verdwi jng kuil in zee 0,15
verschil doodtij-springtij 0435

3.99 + (aangenomen 4.05+
Gesteld, dat in 1894 de max. opwaaiing tezamen met het
90% HW voorgekomen zou zijn, dan zou toen cen stand van 2.8Im +
1.10 = 3.91 m + zijn bereikt. Men krijgt dan de volgende optelling:

max. stand 3.91 +
zeospiegelrijzing 0.21
verdwi jning kuil 0.15

stand in 2000 4,27 + (aangen. 4.05+)
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Gesteld, dat in 1916 de max. stand van het astr. getij
van 90% samengevallen was met de toen voorgekomen max. opwaaiing
dan zou de stand van 2.82 + 1.10 = 3,92 + bereikt zijn. De stand
in 2000 wordt dan:

max. stand %692 +
zeesplegelrijzing 0,17
verdwijning kuil 0.15

4,24 + (aangen. 4.05+)
Gosteld, dat in 1928 de max. stand van het 90% getij
eveneons samengevallen was met het toen voorgekomen max. cijfer
voor de opwaaiing, dan was de stand te Hoek van Holland geweest
1.10 + 2,20 = 3,30 +.
Voor het jaar 2000 wordt dan gevonden:

max. stand 3,30 +
zeespiegelrijzing 0.12
verdwi jning kuil Q.15

3.57 + (aangen., 4.05+)
Wegens de lage opwaaiing bleef de stormvloed van 1928
te Hoek van Holland dus onbelangrijk voor de bepaling der toekom-
stige SV hoogte.

Voor Willemstad kan allercerst worden opgemorkt, dat
volgens de frequentiegraficken (bijlage 6) de volgende gemiddel-
de verschillen in SV-hoogte t.o.v. Hoek van Holland(op basis van
het jaar 1888) voorkomen:

voor frequentie 0.1 345 . 0,75 m
‘ 4.3

g 0 =~ 2,75 =
0.0L : 4,38 = 3,35 = 1.03 m
0.005 ¢ 4.62 - 3.53 = 1.09 m

Voor de zeer hooge vloeden moet men dus rekenen op een
versehil van ruim 1 m. Verdwijnt de kuil in zee bij Hoek van Hol-
land dan wordt dit verschil ongeveer 0.90 m. Uitgaande van den stand
van 4,05 m + te Hoek van Holland zal men te Willemstad dus ccn stand
van ongeveer 5m + moctcn aannemen,

Uitgaande van den in l§2i bereikten stand van 3.62 m +
en aannemende emn 90% getij en een stand te Keculen van 5 m + nul
(bij do stormen van 1906 en 1916 bohooren standen van resp. 4.71
+ nul en 4,10 + nul) vindt men voor het jaar 2000 :



stand 1894 tec Willemstad 3,602+
zeespicgelrijzing tot 2000 0.21
voor inpoldering Bicsbosch 0.10
voor dijksverhooging sinds !9 0.25
voor hoogen stand te Keulcn *

voor springtij van 90% 0.35

“s53 n + (aangen.5 m+)
Gesteld dat in 1916 de max. opwaaiing (3.30 m) tezamon
met het 907 getij was voorgekomen bij cen stand van 5 m + nul te
Kculen, dan had men voor het jaar 2000 gevonden:

astr. H.W, 1.45 2
maX. opwaaiing 3430
zecspicgelrijzing 0.17
inpoldering Bicsbosch 0.10
voor di jksverhooging cen hoo-

goren stand te Keulen 013

5,15 m + (aangen. 5m+)

Voor Dordrecht vindt men op dezelfde wijze:

stand 1894 tc Dordreccht 3,21 +
zeespiegelrijzing 0.21

voor dijksverhooging on voor 0.70
hoogeren stand tc Keulen P

voor springtij van 90% 0435
voor 't jaar 2000 4447 + (cangen. 4.68+)

Gesteld dat bij den storm van_lggg_oon stand tc Keulen
van 5 m + nul was voorgckomen cn dat dec max. opwaaiing te Dordrocht
onder invloed van Willemstad con bedrag van 3.00 m had aangenomen,
dan vindt men voor het jaar 2000:

astr, stand 1.70 +
maxe.opwaaiing 3.00
zcosplegelrijzing 0.17
inpolderimgen, c¢nz. 0.20

voor hoogeren stand te Keulen 0.08

4485 + (aangen. +.68+)

De conclusic van dc empirische boschouwingen van deze
paragraaf kan dus als volgt luiden. ,

Een aannecmelijk cijfer voor het jaar 2000 voor Hoek van
Holland is <.05 m +. Dit als basis ncmcnd kan men aan de hand van
de eijfers voor dc waargenomen SV-verschillen met Hock van Holland
namen: voor Willomstad het bedrag van rond 5.00 m + on voor Dord-
rocht rond .70 m +.

Dczé cijfors zijn ook aannemelijk indien men uitgaat van
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de voorgekomen opwaaiingen en astron. standen. Zij liggen als
volgt tusschen de in de par. 10 en 11 voor het jaar 2000 bepaal=-

de minimum en maximum waarden

minimum maximum . aangenomen
Hoek van Holland 3,64 m+ 4,69 m+ 4,05 m +
Willemstad 3.95m + 5.79 m + 5.00 m +

Dordrecht ' 3. 70m + 6,07 m + 4,70 m +

Pare 15  Voorloopige einduitkomsten.

Vergelijkt men de getallen man par. 14 (blz. 31) met die
van de 807 kans van den staat genoemd aan het slot van par.l3, dan
vindt men de volgende verschillen. Beide staten gelden voor het
jaar 2000:

uitgaande van kanskromme
voor 80% veiligheid/eeuw

Hoek van Holland 4,05 + 4,08 +
Rotterdam 4,40 + 4028 +
Krimpen 4.50 + 4.3% +
Dordrecht 4,70 + (1) 4,48 + (2)
Hellevoetduis 4,40 + 4,28 +
Willemstad 5.00 + 5.03 +
Moerdi jle 5«25 + 5.28 +

Deze verschillen zijn voor wat betreft de stations
Hoek van Holland en Willemstad dus niet zeer groot. Voor Dord-
recht vindt men echter volgens staat (1) een cijfor dat rond 20
em hoogor 1s dan volgens staat (2). Dit is verklaarbaar, daar
staat (2) gemiddelde eijfers geeft en het cijfer van staat (1)
gobaseerd is op maximale verschillen t.o.ve Hoek van Holland.

De waarden 4,05 m + voor Hoek van Holland en 5.00 m +
voor Willemstad aanhoudend en tevens de maximale verschillen in
de S¥ standen met Hock van Holland in aanmerking nemend komt men
~ voor de mcer binnenwaarts gelegen stations iets hooger dan de
kansberekening, die met gemiddelden werkt, aangoeft.

Als voorloopige uitkomsten meent de commissic daarom
tc moeten aanhouden de volgende in (1) genoemde SV standen: -

Hoek van Holland - 4,05 m +
Rotterdam 4440 m +
Krimpen 4,50 m +
Dordreccht 4,70 m +
Hellcvoetsluis 446 m +
Willemstad 5.00m +
Moonrd1 jk 5.25 m +
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Men heeft dan wat betreft de cigenlijke bencdenrivieren
tot het jaar 2000 cen veiligheid van ongcvoer 80% per ecuw, A.W.Z.
dat dc kans dat de laatstgenoemde waterstanden eccnmaal per ceuw
bercikt of overschreden zullen worden 1/5 is, terwijl een storm-
vloed als die van 1825, zooals die voorgekomen schijnt te zijn, met
inachtnening van de sedert noodige verhooging, nog juist geckeerd

zou kunnen worden.

Par,16 Exacte berckening stormvloeden op de Befgsche Maas~Amer.

Met behulp van de theorie der getijbeweging werden verhang-
1lijnen bepaald voor + verschillende afvoerhoeveelheden van de Maas,nl.

3200 m® /sec, 2000 m® /sec.
2400 m® /sec. 1050 m® /scc.

Daarbij werd uitgegaan van ecn bepaalde stormvloedskrommec

te Moerdijk, waarbij als max., stand het peil van 5,25 m + werd geno-
men. Voor de stroomprofielen werden dic van 1937 genomen. De Bies-
bosch en de gronden aan de zuidzijde van de Bergsche Mnaé-Amer werden
geheel watofvrij ingepolderd gedacht. Als constante van Eytclwein
werd ¢ = 50 aangehouden. Aldus kwam men tot de volgende hoogten:

Afvoeren van:

3200 2400 2000 1050 m®,/sec.,
Moerdi jk 5.25+ 5+25+ 5.25+ 5+25 +
Dongemond 5.58+ 547+ 5439+ 5229 +
Housden 6,17+ 6,00+ 5.75+ 5e42 +
HOOFDSTUK V. Beantwoording der gostelde vragen._
Par.17. De_stormvlocdsstanden waarop moot worden gerckend.

In het voorgaande werden de standen benaderd, waarop
in het jaar 2000 zou mocten worden gerckend, indien men wil uit-
gaan van standen, zooals met ecen kans van ongeveer 20% per ccuw

zullen voorkomen of overschreden zullen worden.

Deze zijn: voor Hoek van Holland 4,05 m +
Rotterdam 4e40 m +

Krimpen ~+50 m +

Dordrecht 4,70 m +

Hellevoetsluis 4440 m +

Willemstad C5.00m +

+

Moerdijk 5.25 m
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Dit zijn standen, die waarschijnlijk ongeveer gelijkwaardig zijn
met standen tijdens ecn storm waarbij cen tamelijk hoog astron.
getij en een tamelijk groote opwaaiing samenvalt, zooals er in
1825 vermoedelijk een is gewecest. _

De standen, waarop in 1940 moet worden gerckend, kunnen
uit de voorgaande worden becijferd door de zeespiegelrijzing over
60 jaren (12 cm) en de invloed van de.waterstaatswerken daarvan af
te trekken.

Mon vindt dan voor:  Hoek van Holland 3,78 m +
Rotterdam 4,08 m +
Krimpen 4.1 m +
Dordrecht 4,32 m +
Hellevoetsluis 4,28 m +
Willemstad 4,78 m +
Moerdi jk : 4,718 m +

Par.,18 De invloed van natuurlijke factoren op tockomstige SV standen.

Als natuurlijke factor, die invloed uitoefent op den SV-
stand moet in de eerste plaats de zcespiegelrijzing of bodemdaling
worden genoemd. Voorts zijn er de nmatuurlijke wijzigingen in den
waterstaatkundigen toestand. Als zoodanig zouden genoemd kunnen
worden de aanslibbingen en verdicpingen.

Op de eigenlijke benedenriviersm komen dezc beide laatste
wel voor, doch niet in die mate, dat ermede rekening kon worden ge-
houden. De aanzandingen worden ten behoeve van zandwinning weggebag-
gerd en het is ondenkbaar, dat binnen afzienbaren tijd aanslibbingen
het net der benedenrivierem belangrijk zouden veranderen. De natuur-
1ijke aanslibbingen in den Bicshosch hebben voorts op de SV hoogten
aldaar slechts cen geringen invloed, daar de komberging bij SV er
weinig door wordt verXkleind. Het zou voorts denkbaar zijn, dat het
Haringvliet of het Krammer zoodanig zouden verzanden, dat minder
water bij storm naar den Bicsbosch kan trekken., In dit geval zouden
de SV standen iets verlaagd worden. Echter is een dergelijke aan-
zanding in het Haringvliet of op het Krammor, indien zij al plaats
heeft, zcer langzaam en haar invloed aldaar is dcrhalve te goring
an damrmede rckening te houden.

De beantwoording van deze vraag moet dus luiden, dat met
do bodemdaling zeker rokening moet worden gehouden, doch dat de in-
vleed van andere natuurlijke veranderingon in hot gebied der benedenw
rivieren op de SV standen zoo gering is, dat hij van geon practisch



belang wordt geacht.

Par.19 De invloed van inpolderings- en baggerwerken op de

S.Ve.standen.

Deze invloed heeft, wanneer de Biesbosch cn de landen
ten zuiden van de Bergsche Maas-~ Amer worden ingepolderd en voorts
nog cenige rivierverbeteringen worden tot stand gebracht, o.a. op
den Waterweg, alsmede wanneer de Briclsche Maas wordt afgedamd,
naar schatting bij gemiddelde stormen de volgende verhoogingen ten

gevolge:
bij Hoek van Holland 0,15 m

Rotterdam 0,20
Krimpen 0925
Dordreccht 0,25
Hellevoctsluis 0

Willemstad 0,10
Moerdi jk 0,35
Keizersveer 1,25

Hierbij is de invloed van de dijksverhoogingen sinds
de laatste hooge stormen (1894,1916,1928) in rckening gebracht.

Par.20 Mot het oog op de veilighoid ongewenschte toestanden.

Dezc komen naar het oordcel dcr Commissic op practisch
alle plaatsen voor beneden Strecfkork~Gorinchem-Heusden. De langs
de benedenrivicren vooriomende dijken zijn niet hoog genoeg tot het
keoren van de SV standen, die met cen redelijke kans kunnen wordcn
verwacht. (Men zie hiervoor de op bijlage 1,8,9,10,11 en 12 aange-
geven gemiddeolde dijkshoogten).

Par.2) Voorgestelde veilighoidsmaatregelen.

Boven de in den eersten staat van par.l} genoemd, voor
het jaar 2000 geldende S.V.hoogten, dient men naar het oordeol der
Commissic voor den golfoploop tc nemen ecn bedrag, dat afhang‘b "van.
de plaatsclijke omstandighedem, bv. of do dijk ligt op de storm-
streck, dan wel daarvan afgekeerd, of voorland van voldoendo hoogte

A
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en brecedte aanwezig is, of eecn buitonborm wordt gemaakt en-of
de "strijklongte" van den bij don max. sta.nd voorkomonden wind e
lang of kort is. In de botrokkelijk smalle, noordelijke boredens ~
rivicren zal mon vodd op ‘do ‘stomstrosk: Jdggondgdijken zonder
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voorland on zonder buitenberm op cen bedrag van ongeveer 0,80 &
1,00 m moeten rckenen: Voor dijken langs het Haringvlict en het
Hollandsch Dicp op sommige plaatsen belangrijk mecr.

De kruinshoogten zullen dus naar het oordecl der Commmbs-
sie op vele plaatsen met meer dan een meter verhoogd moeten worden
en naar ruwc sehatting zullen in vorband met de vaak onvoldocnde
dijksproficlen ongeveer 40 A 50 millioen m® grond verwerkt moeten
worden. Dit kan moeilijk anders dan dat zand uit de rivieren
Hollandseh Diep, Amer en Nicuwe Merwede voor de kern der dijken
gebruikt wordta.

Te Dordrecht; Sliedrecht, Zwijndrecht, Puttershoek, Al-
blasserdam, Vlaardingen, ScHicdam cn nog op cenige andere plaatsen
is wegeons bebouwing van den dijk cen verhooging bozwaarlijk, zoodat
daar andore oplossingeh zullen mocten worden gekozen.

Overwogen zou kunnen worden de Hollandsche IJssel in
haar benedenmond af te sluiten, aangezien daarmede dec verhooging
van ongs 40 km grootendeels bebouwde dijk met zea slechten onder=-
grond vermoden kan worden. Voorts ook, of het aanbeveling verdient
het Spui af te sluiten.

Te Rotterdam zal bij denwederopbouw vah die stad terstond
mot de noodige dijksverhooging rekening gohoudon kunnon wordens

Inpoldoring van de nict watorvrij liggende terreinen ter
woerszijden van de Bergsche Maas-Amer zal dc waterstandonh op de bes
nedenrivieren verhoogen. Dc watervrijmaking van deze gebieden zal
derhalve naar het oordecl der commissic gepaard moeton gaan met de
= ook in verband met andere factoren noodige verhooging van de dijken
langs de benedenrivieren landwaarts van de lijn Willemstad-Dordrecht.
Het zou immers oneconomisch zijn eerst de voor bedoelde inpoldering
noodige verhooging aan te brengen en daarna de definitieve ophooging
uit te voeren.

De Commissie geeft in overweging reeds thans opdracht te
verstrekken tot het uitwerken van gedetailleerde plannen en begroo-
tingen daar voorzien wordt, dat plannen als bv. de watervrijmaking
van Dordrecht veel voorbereidenden arbeid zullen vorderen.



Aldus vastgestold in de vergadering van 1 Augustus 1940.

(wegs) ir. D.A. van Heyst Voorzitter.
(wege) ir. A.E. Kempees

(wege) ir. J.W. Rulkens

(wege) ir. F.L. Schlingemann

(wegs) ir. J.F.Schtnfeld

(Wegs) ir. H. Versteceg

(Wege) ir. L.T. van der Wal

(wego) dr. ir. J. van Veen Secrctaris.
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