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HOOFDSTUX I. I_nleiding. 

Bij beschikking van den Minister van Waterstaat van 28 

April 1939, no. 4261 , Directie vnn 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; 

c. 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; 

e. of en zoo ja, welke veiligheidsmaatregelen in verband met 

punt d. noodig zijn. 

Als leden der commissie werden aangewezen: 

ir. D.A, van Heyst, Hoofdingenieur-Directeur van den Rijkswater­

staat in de directie Zuid-Holland te 's-Gravenhage , Voorzitter 

ir. A.E. Kempees, Hoofdingenieur-Directeur van den Rijkswaterstaat 

in de directie Noord-Brabant te •s-Hertogenbosch, 

ir. J.W. Rul.kans, Ingenieur van den Provincialen Waterstaat van 

Noord-Brabant te •s-Hertogenbasch, 

ir. F. L, Schlingemann, Hoofdingeniour-Dircctour van den Rijkswater­

staat in de diroctie Benedenrivieren te •s-Grnvenhage, 

u. J.F.Schönfeld, Hoofdingenieur-Directeur van den Rijkswaterstaat 

in do directie Bovonriviorcn te Arnhem, 
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ir. H. ·, erstoeg~ Directeur van Gemeentewerken der Gemeente Dordrecht 

te Dordrecht, 

ir. L.T. van dor T/lal, Hoofdingenieur van den Provincialen Water­

staat van Zuid-Holland te 1s-Gravenhago , 

tot secretaris: 

dr. ir. J. van Veen) Hoofdingenieur van den Rijkswaterstaat in de 

diroctie Benedenrivieren te :s-Gravcnhage. 

Do beantwoording van de vragen zou, naar hot zich reeds 

terstond liet aanzien, vool tijd vergen: omdat velo en ingewikkel­

de berekeningen noodig zijn om oen resultaat te geven, da~ naar we­

tenschappelijken maatsta~ een voldoenden graad van nauwkeuri0 heid 

zou bezitten. 

Hot dool, waartoe die vragen gesteld waren, vereischte 

evenwel con antwoord op niet langen termijn 1 weshalve de Connnissie 

zich voornam cc~ vo0rloopig rapport uit te brengen: waarvan do cij­

fers van de conclusie weliswaar naar schatting eon of twee decimeters 

zouden kunnen verschillen · m de cijfers , welke bij een nauwkeurige 

berokoning :&:ouden worden gevonden, doch w01k rcsultaa-~ toch voldoen­

de betrouwbaar is I om to di0ncn als grondslag voor plannen, waar:)i j 

met die cijfers mo )t worè. ')n ::eken:.ng gehouden. Daa:roij komt , dat men 

later, voor zooveol noodig , bij plannen , woli:e nog niet tot uitvoe­

ring zijn gokomenf met de reocr nauwkeurige cijfers kan rekening hou­

den. Hot ligt derhalve in do bedoeling do roods aangevangen wisk-.:n­

dige berekeningen voort te zotten en te zijner tijd daarover nader 

verslag uit to brengen. 

Intusschen is door do mo~ilisatie van personeel , dat op 

dit speciale gebied deskundig was, vertraging ontstaan, terwijl 

ook de latere go~curtenissen vertragen~ hebben gewerkt. 

Do aan de Commissie voorg "~gae vragen bewegen zich voor 

een belangrijk dool op hetze].fde terrein, dat is onderzocht door de 

bij K. B. dd. 20 Maart 1916 ingestelde Staatscow.:rnissie inzake de bui­

tengewoon I'-oog . watorstand0n •tijdens den stormvlo0d van 13/14 Januari 
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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 

Rijkswaterstaat, dr. ir. J. van Veen, dd. 12 Juli 1938 heeft op­

gesteld, houdende een onderzoek omtrent het watervrijmaken van 

Dordrecht en waarbij o.m. de oorzaken werden nagegaan, welke zouden 

kunnen leiden tot hoogere standen dan die, welke bij den storra­

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 besclllouwingen van de Commissie betrokken. Ook meende zij, 

dat de Staatscommissie zich destijds, wat betreft de mate van 

veiligheid, waarnaar moest worden ge~treefd, 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 

alken 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 vraa& welke onder e van de 

ministerieele beschikkingisgesteld, heeft zij daarom slechts glo­

baal aangegeven. 



Par.2 Algemeene grondslagen, welke de Cornissie tot le~~~~~ 

hebben gediend. 

De Commissie inzake de hooge vloeden op den Rotterdamschen 

Waterweg, ingesteld bij K.B. van 20 Maart 1916, heeft op het gebied 

van stormvloeden op de benedenrivieren veel wetenswaardigs aan het 

licht gebracht, waarop met vrucht kan worden voortgebouwd. 

Het onderzoek van voornoemde Commissie had voornamelijk 

ten doel na te gaan of de verbetering van den Rotterdamschen Water­

weg hoogere stormvloeden op de moer binnenwaartsche gedeelten van 

de benedenrivieren zou kunnen veroorzaken dan tevoren waren voor­

gekomen. 

Het onderzoek gaat thans verder en daartoe dient eon meer 

algemeen standpunt te worden ingenomen. De opdracht heeft niet 

alleen betrekking op den invloed van baggerwerken in den Waterweg, 

doch op dien van baggerwenken in het geheele gebied van de beneden. 

rivieren en bovendien o~ dien van inpolderingen. In afwijking van de 

opdracht aan de Commissie van 1916, waarin gesproken wordt van het 

binnenwaartsche doel van den Rotterdamschen Waterweg, heeft de mp­
dracht van onze Commissie betrekking op het geheele gebied langs de 

benedenrivieren. Gevraagd wordt welke veiligheidsmaatregelen eventueel 

noodig zijn. 

Een gedeelte der benedenrivieren is sedert 1916 belangrijk 

verbeterd. Niet alleen de Rotterdamsche Waterweg, doch ook de Noord 

(ongeveer in 1928), de Oude Maas (ongeveer in i930) en de Merweden 

(in 1920-1937) werden sterk verruimd. Het Spui, de Kil an het Hol­

landsch Diep - Haringvliet behielden echter hun oude profielen, ter­

wijl die der Brielsche Maas afnamen wegens aanzanding. 

Do 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 oen 

aantal polders in den Brabantschen Biesbosch verhoogd. Langs Oude 

Maas, Noord, Waterweg on Nieuwe Maes werden voorts vele buitengron­

den met baggerspecie opgehoogd, terwijl ook langs deze rivieren hier 

en daar kleino inpolderingen tot stand kwamen. 

De mogelijkheden om langs de benedenrivieren op uitgebrei­

do schaal land in te polderon, zijn echter nog groot. In den Bios-
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bosch alleen liggen, zie bijlage 1, 10.910 ha land buiten do oigen­

lijke bedijking, in Noord-Brabant liggen bezuiden do Bergsche Maas 

" Amer nog 8}00 ha en langs de overige benedenrivieren liggon 12.420 

ha, tezatnen dus 3i.630 ha. Deze gronden zijn rijp voor inpoldering 

on gedeeltelijk bekaad. Zelfs zijn vele kaden ih den Biesbosch zoo 

hoog, dat zij feitelijk dijken genoemd zouden kunnen worden; tolt 

men de daarbinnen liggende gronden niet mee, zoo blijven toch nog 

ongeveer 27.000 ha niot stomnvloodvrij liggende terreinen ovorQ:rljl.i). 

Hoewel or uiteraard een krachtige aandrang bestaat deze 

terreinen, ter verhooging van do opbrengst, in te polderon, wordt 

dit in den laatsten tijd voor hot gebied ton oosten van de lijn 

Dordrecht-Moordijkbrug aan sterke beperking onderworpen (Zie K.B. 

van 10 Juni i9}8, Stsb1.566)t omdat inpoldering of watervrije op­

hooging in hot algemeen er toe meewerkt don stormvloedsstand in het 

hierboven aangegeven gebied van do bonedonrivioron te vorhoogen. 

Bij storm.on vormen namelijk do niot-stormvloodvrij lig­

gende terreinen van don Biosbosch en dia langs hot Oude Maasjo on 

de Donge oen uitgestrekte vloedkom, welke in verband met de in ver­

houding kloine capaciteit dor toevoorwegon on met den betrekkelijk 

korten duur der stormen tot slechts boporkte hoogte gevuld wordt. 

Do stormvloed.Banden blijven hier lager dan vorder naar zoe, zoodat 

als het ware een~ in de waterstanden aanwezig is. 

Tor verduidelijking worden op bijlage 2 do hoogst bckendo 

stormvloedstanden in Nederland aangogoven, terwijl daartusschon de 

lijnen van gelijke stormvloedshoogte werden geschetst. Er blijkt uit, 

dat in Nederland en Bolgiö een drietal van dergelijke kuilgcbieden 

aanwezig zijn, of voor kort aanwezig waren, 66n in de voormalige 

Zuiderzee, één in den Biesbosch en éón bezuiden Antwerpen. Ook ten 

oosten van Loer in Oostfriosland komt nog oen dergelijk kuilgcbiod 

voor. Al dozo "kuilen" danken hun bestaan aan do omstandigheid, dat 

do stormen kort van duur zijn, of do toegangen uit zoo nauw vorgo­

loken met do grootte van de komborging. 

Wordt de togonwoo•rdige houding van de Overheid ton aanzien 

van do inpolderingen in don Bicsbosch hierdoor dus verklaard, de ont­

wikkeling van dit gobiod wordt hierdoor tegengehouden. Overigens is 

hot moeilijk eon grens to trokken tusschon hotgoen wel on hetgoon 
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niet toelaatbaar is on rijst do vraag of oen kloino ophooging 

in con lruilgcbiod, b.v. voor do oon of andere industrie hot 

gevaar zoodanig zou vorgrootcn, dat hot redelijk moot wordon 

goaeht deze to vorbiodcn. !Ldordaad zal in hot kuilgobiod con 

inpoldering of con watervrije ophooging van eon cnkolo hoetaro 
. miss chi on stormvloodsvorhoog1ng ton gevolge hebben, doch dit is dan n10~ 

moer dan oen fractie van con millimeter, dus con nadeel van 

voornam.olijk theoretische bctookonis, terwijl do veordeolon, 

welke - do vestiging van con industrie biodt aan do strook.-worden 

onthouden. 

Aanzienlijk ernstiger dan het ophoogon van kleine ter­

reinen in hot kuilgobiod, b.v. voor industrioön on dergelijk~ 

is ochtor hot uitdiepen of verruim.on van do bonodonrivioron. 

Hierdoor komt moor stormvloedwater in hot kuilgcbicd on bij 

gelijkblijvend inundoorond oppervlak stijgt hot water dus hoogor. 

Er zit oen tegenstrijdigheid in, dat hot Rijk do in­

poldcringsworkon in don Bicsbosch verbiedt tor voorkoming van 

vorhooging dor stormvlocdsstandon, terwijl hot voortgaat do 

toegangswegen uit zoo naar dit gebied to vorbctcron. 

Hot komt do Commissie voor, dat hier con toestand is 

ontstaan, welke dringend verbetering behoeft. Indien inderdaad 

do dijken op velo plaatsen langs do bonedonrivioron zoo laag zijn 

dat oen stormvloed van onkelo centimeters hoogor dan vroeger 

is voorgekomen oen rrunp zou kunnen veroorzaken, dan is hot dui­

delijk, dat er, ~fiets zal mooton gobouron, waardoor do storm­

vloeden worden verlaagd, ~f dat do dijken zoodanig moeten worden 

opgehoogd, dat weder voldoende voilighoidsmarge aanwezig is. Hot 

ontbroken van deze veiligheidsmarge hooft thans roods goloid 

tot het tegengaan van inpoldering on ophooging in den Biesbosch 

on zou, wilde men consequent blijven, zich mooton hitbroidon tot 

hot boporkon van baggeren in den Rottordamschen Waterweg, in do 

oude Maas, in de Noord, in do Morwcdqn on in hot Hollandsch Diop. 

Dit laatste strijdt zoodanig met do algomcono en schoopvaartbo­

langen, dat hieraan niet to donkon. 1~. 

Eon van do laagste gedeolton dor bedijking langs de bo­

nodonrivieron bevindt zich te Dordrecht, alwaar do watorkooring 



3.25 + N.A.P, ligt, doch met behulp van plan.ken 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 3,43 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 éên weck eerder 

had voorgedaan een ongeveer 50 cm hoogere stand bereikt zou zijn, 

dan blijkt wel afdoende, dat de hoogte van dit dijkvak geheel onbevre­

digend is. Ook op vele andere plaatsen langs de benedenrivieren komen 

to lage dijkvakken voor. 

Zoowol deze onbevredigende toestand dor bedijkingen als de 

noodgedwongen belemmering, welke de ontwikkeling van con belangrijk 

doel van hot gebied der benedenrivieren thans moot ondervinden is 

voor do Commissie aanleiding geweest mot hot uitbrengen van haar 

rapport niet to wachten tot haar studio voltooid was. Het kan zijn, 

dat oenige thans niet tot do voroischto nauwkeurigheid berekende 

grootheden bij nadere uitwerking door betere vervangen kunnen worden, 

doch aan den andermkant mag niet worden vergeten, dat con grooto 

nauwkeurigheid in do berekening slechts beperkte practischo bctoolm­

nis heeft. Elk dor factoren immers, die de hoogte van con stormvloed 

bepalen, is moeilijk voor juiste berekening vatbaar, tcrwiji do 

voorspelling van hot al dan niet samenvallen dozor factoren niet an­

ders dan onzeker kan zijn. Van moor belang dan eon diepgaande theore­

tische beschouwing lijkt do Commissie daarom oensnollc oplossing van 

het ondorhavigo vraagstuk, dat van buitengewoon groot bolang is voor 

hot gohoolc gebied van de bon0dcnrivieron. Do theorie mocht hier do 

veiligheid on do vrije ontwikkeling van oen zoo belangrijk gebied niet 

tor wille van wellicht oen of twee docimctor moor of minder dijks­

hoogtc ophouden. 

De onnauwkeurigheid bij do bepaling van do overhoogte voor 

golfoploop on van do veiligheidsmarge is trouwens van grooterc orde 

dan do in do vorige alinea genoemd~. 

Eon bijkomende roden om spoedig con, zij hot 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 voorkom~nde werken, bij uitstek 

geschikt zijn als objecten voor werkverruiming. 

Hierbij dient echter bedacht te worden, dat tot inpolderi~ 

op eenigszine groote schaal niet mag worden overgegaan, dan gepaard 

gaande met de vereisohte dijksverhoogingen . 

De Commissie is bij haar onderzoek en bij het opstellen 

van haar rapport als volgt te werk gegaan. 

Eerst werd nagegaan, welke do vorschillondo fact-oron zijn, 

die do hoogte van een stormvloed bepalen en welke grootte daaraan 

moot worden toegekend. Daarna werden een aantal voorgekomen storm­

vloeden bestudeerd, terwijlV'trV'O]gonseen kansborokoning word opge­

zet ter bepaling van do hoogte van de mot vorschillondo frequenties 

te verwachten hooge stormvloeden. 

Ook word oen z.g. exacte gotijberokoning opgezet, waar­

mede, uitgaande van aangenomen standen in zee en con tammlijk hoo­

gen opperwaterstand, do standen in do benedenrivieren, zooals die 

in hot jaar 2000 ongeveer zullen kunnen voorkomen; kunnen worden 

becijferd. Deze berekening kwam oohtor bij hot uitbrengen van dit 

voorloopig rapport nog niot gerood. Aan het slot '"°rdon ~o ~onelu­

sios gafcrmuloord on du gostoldc vragen beantwoord. 
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Bij hot onderzoek zijn vijf vorachillendc factoren 

onderscheiden, welke voor de hoogte dor stormvloeden op do bo­

nodonrivioron van belang zijn. Hot zijn do z.g. astronomische 

gctijhoogton, do opwaaiing, de vorhooging door hoog opporwater, 

do zeespiegelrijzing (of bodemdaling) on do vorhoogingon, welke 

door de uitvoering van watorstaatsworken kunnen ontstaan. De 

laatste twee factoren hebben niet hot tijdelijke en ineidentoolo 

karakter der eerste drie. 

1. Do •astronomische" stand. 

Ondor "astronomische" stand wordt hierbij verstaan do 

voorspelling van de waterstandshoogte op een bepaalde tijd on 

plaats. De Algomeene Dienst van den Rijkswatorstaats berekent 

dozo voorspellingen voor wat betrott de hoo~ater- on laagwator­

standon met de benaderingsmethode 11de Bruyn". Dozo voorspoll.ingon 

zijn bij hot onderhavig onderzoek herhaaldelijk gebruikt. 

Do hoogst bekende "astronomischo11hoogwatorstand, bere.,, 

kond met do methode •clo Bruyn" bedraagt voor Hook van Holland 

l,}4 m + N.A.P, 

_g_. De opwaaii~. 

Onder opwaaiing wordt verstaan het verschil in hoogte 

tusschon de in con bepaalde periode on op een bepaalde plaats 

werkelijk voorgekomen waterstanden on de voor die periode on plaats 

uit empirische gegevens te bcrokonon 11astronomischo11 standen. Het 

kan volgens deze definitie dus voorkomen, dat "opwaaiing" bij 

windstil weer voorkomt~ b.v. ton gevolge van lage barometerstanden, 

orgens in den Atlantischen Oceaan vorwokto on naar hier voortgo-
. h~t . . 
plantei1n.iddonstandon '), of to voren plaats gehad hobbondcn atmos-

ferische storingen. 

--~--------------
') Onder middenstand wordt verstaan do stand, die de watorsplegol 
zonder getijbeweging zou innemen, dus do ho9gte van de zwaartelijn 
van de gorogistreordo getijkrommo boven N.A.P. 
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In het begrip 11 opwaaiinga zijn ook begrepen de fouten 

die do "astronomische" standen aankleven, hetzij ton gevolge van 

minder juiste partieele getijden, hetzij ten gevolge van minder 

juiste kappagetallen (tijden, voortplantingstijden). 

De definitie houdt voorts in, dat gerekend wordt met eon 

"opwaaiingsgolf" en met de daarop gesuperponeerde gewone "astro­

nomische" getijbeweging. 

Voor de bepaling der opwaaiing is de methode de Bruyn 

niet nauwkeurig genoeg. Daarvoor wordt thans uitgegaan van do 

volgende door den Algemeenen Dienst van den Rijkswaterstaat uit 

de waarnemingen becijferde partieele getijden: 

0, K, Q,, P, M_a , S2 , N, 2MS, L, ~ , V, , M 4 , MS en M6 • 

De grootste tot nog toe bekende opwaaiing to Hook van 

Holland kwam voor tijdens den storm van 13/14 Januari 1916 en 

bedroeg 2,82 m. 

2.• De invloed van hot o_pperwatcr. 

Deze is blijkens ingesteld onderzoek te Hoek van Holland 

niet, doch voor plaatsen als Willemstad , Dordrecht, Rotterdam roods 

duidelijk merkbaar. Het kan voorkomen, dat oen riviervloed gedurende 

meer dan 14 dagen op do benedenrivieren merkbaar is, zoodat dus 

twoo springtijden kunnen samenvallen met deze riviervloed. Daar 

voorts zoowel de riviervloeden als do stormen het veelvuldigst in 

de wintermaanden voorkomen is de kans op het samenvallen van storm 

hoog opperwater en springtij tamelijk groot. 

4. Do zeospiegolrijzj.ng (of bodemdaling). 

I · afwijking van de zienswijze 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 • 

.?..• De invloed van Waterstaatswerken. 

Hierbij bestaat onderscheid tusschen rivierverbeta:-ingen 
' en inpolderingen. Indien, hetzij in de watorhoogten , hetzij in de 

stormvloedshoogten "kuilen" aanwezig zijn in don zin als in par.2 

werd besproken, hebben rivierverbeteringen meestal het gevolg dat 

do hoogwaterstanden of do stormvlocdsstanden in deze kuilgebieden 

hooger worden, n.l. door1at do vloed gewoonlijk gemakkelijker kan 



-11-

toetreden dan voorheen. Indien geen kuilen aanwezig zijn, hebben 

rivierverbeteringen daarentegen, zooals uit een studie is geble­

ken weinig of grun en soms ook een verlagenden invloed op de hoog­

ten der hoogwater- en stormvloedsstanden. 

Inpolderingen in kuilgebieden hebben een verhooging van 

stormvlocdsstanden ten gevolge. Inpolderingen, op plaatsen waar 

geen "kuil" voorkomt, behoeven niet steeds stormvloedsvorhoogingen 

ten gevolge hebben, doch kunnen ook verlaging ten gevolge hebben. 

Als gevolg van do onder 4o en 5o genoemde factoren,wol­

kor invloed met den tijd toeneemt is ook do voor de bepaalde vei­

ligheid noodige dijkshoogte afhankelijk van hot tijdstip, waarop 

men die veiligheid wenscht . 

Voor genoemd ttjdstip word aangenomen hot jaar 2000, 

terwijl voorts zal worden verondersteld, dat do op bijlage 1 aan­

gegeven terreinen, groot 3i.630 ha, voor dat jaar stormvloodvrij 

zullen zijn ingedijkt. Deze laatste veronderstelling is wellicht 

iets to voorbarig, doch door mot dezo inpolderingen volledig re­

kening to houden wordt oen veilige weg bewandeld. In elk geval 

zal toch op inpoldering van don Biesbosch on de Brahantsehe lan­

den bezuiden Amor on Bcrgscho Maas gerekend moeten worden. Zijn 

deze laatste complexen eenmaal ingepolderd , dan verdwijnt daardoor 

do "kuil", naar vermoed wordt, geheel en hebben do inpolderingen 

langs do boncdonrivioron Oude Maas , Noord, onz . weinig of goon 

invloed moor op do hoogte dor to verwachten stormvloodsstandon. 

Behalve op inpolderingen moot voorts nog gorokond worden 

op verruiming van oenige boncdonrivieron, als b.v. den Rotterdam­

schen Waterweg. 

Do in deze par. genoemde factoren zullen thaDa elk 

afzonderlijk nader worden nagegaan . 

Par . 4 Do astronomische ho~gwat_orstanden._ 

De hoogwaterstanden planten zich langs onze kust van 

de Bolgische grens tot Delfzijl voort in den tijd van ongeveer 

11 uren, d.i. bijna de tijd van oen volledig getij cyclus, die 

12 u.25 min. bedraagt. Vandaar, dat do kans zeer groot is. dat 

op eenig punt aan onze kust de tijd van het astxonomis~h hoog­

water samenvalt met don tijd van maximum opwaaiing. Voor dieplaa~ 
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wordt dus de storm.vloodshoogto bepaald door eenvoudige optelling 

van hot astronomisch hoogwater en de "opwaaiing11 • 

Voor het gebied der benedenrivieren kwam deze coïnciden­

tie voor, of bijna voor, bij de stormen van 1906, 1928 en 1936. 

In het algem.eon geeft het astr. H.W. het punt van den top van den 

stormvloed weer. Er zijn echter uitzonderingen. 

Daar het astronomische hoogwater dus meestal grooton 

invloed heeft op de hoogte van een stormvloed is het van belang 

of do storm optreedt bij springtij of bij doodtij. Do Connn.issie 

meent dat bij de bepaling · vag. ·. don ma.atgqvondon stormvloodsstD:nd_, 

in verband met do geringe frequentie daarvan, niet met do uiterste 

springtijhoogton behoeft to worden gerekend, doch met con getij, 

dat daar iets beneden ligt. 

Nagegaan worden de frequenties van de astronomische 

H. W • ~ standen te Hook van Holland en Willemstad, zooals zij 

mot do methodo de Bruyn werden berekend en sinds 1900 zijn voor­

gekomen. Het astronomisch getij, dat in lojo, dus in 30 gevallen 

per 5 stormmaanden word overschreden, bedroog: 

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

voor Willemstad i,48 m + 

Het astronomisch hoogwater, dat in 51- der gevallen 

dus 15 malen per winter van 5 maanden werd ovorschrodon, bedroog: 

voor Hoek van Holland 1,18 m + 

voor Willemstad 1,53 m + 

De uiterste standen van het astronomisch hoogwater zijn 

voor beide stations resp. 1,34 m + en 1,68 m +. 

Pa.!:_!..2_ Do maximale opwaaiingshoogten. 

Vorgélijking van de_ gorogistreordo gotijk:rommon te Hook 

van Holland, IJmuiden en Willemstad mot do zoo exact mogelijk bo­

rekondc "astronomische" krommen toonden voor do drie zwaarste, ta­

melijk goed bekende stormen, welke na 1880 zijn voorgekomen, n.l. 

die van 1894, 1916 on 1928, de volgendo maximale opwaaiingshoogton 

') In het vervolg zullen voor do standen t.o.v. N.A.P. dozo lottors 
worden woggolaton. 
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aan. 

======c============== -============ ===c======== ===c:::=========== 
Plaats in 1894 in 1916 in 1928 

te Hoek van Holland 2,81 m 2182 m 2,20 m 

te IJmuiden 21 97 m 2,85 m 2,42 m 

te Willemstad 2,58 m ),30 m 2,57 m 

Bij de bepaling van deze cijfers word rekening gehouden 

mot do in par. 3 gonoande vijftien partioele gotijsinusoiden, mot 

de voorgekomen veranderingen in don mièdonstand, en mot do jaar -

lijkscho middenstandsschommeling. 

Uit bovenstaand staatje volgt, dat do hoogste opwaaiin­

gen voor dcdrie genoemde stations on do drie stormen zijn: 

voor Hook van Holland 2,82 m 

voor IJmuiden 2,97 m 

voor Willemstad 3,30 m 

Die to Willemstad is dus hoogor geweest dan dia to Hook van Holland. 

Dit is wol verklaarbaar, daar Willemstad achter oen uitgebreid on­

diep geulonnot ligt, waar do opwaaiing grootore waarden kan aannemen. 

Bij het beschouwen van bovenstaande maximum-cijfers moet worden be­

dacht, dat oen betrekkeli!k kort tijdsverloop als van 1880 tot heden 

dus ongeveer 60 jaron, feitelijk to kort is om de uiterst mogelijke 

maximale opwaaiingon te lecron kennen. Hot zijn slechts inciden­

toolo waarden. 

Do grootste opwaaiingen waren slechts betrekkelijk kort 

van duur, meestal niet langer dan oen uur. Dozo toppen zijn min 

of moer grillige, buiten hot algcmoon verloop dor opwaaiingskrom­

men uitstokondo excessen. Trekt men con gomiddoldc, vlooiend vor­

loopendo kromme, dan kan men besluiten tot do volgende opwaaiingon 

gedurende con tijdsbestek van ongeveer 2 uur: 



Plaats 1894 1916 1928 

Hoek van Holland 268 262. 21} 

I.Tmuidcn _?.§1. 257 200 

Willemstad · 252 
1 

;,i6 246 i 
De vorm dor opwaaiingskrommen wijst er niet op, dat 

d$Z8 opwaaiingcn als uitersten zijn to beschouwen. Mon moet dus 

aannemen, dat het mogelijk is, dat in de toekomst hoogore op­

waaiingon kunnen voorkomen. 

Met behulp van theoretische formules is het niet mo­

gelijk de grootst mogelijke opwaaiing te berekenen. Er bestaat 

oen anpirischo formule, afgeleid uit waarnemingen in de Zuider­

zee, doch deze is niet geschikt om do juiste maximaal~ol.ijka 

opwaaiing aan onze No"1'd.zeekust te berckonon. Men zou de duur en 

do kracht van do wind over het gehoele Noordzeebekken moeten aan~ 

nemen, daarbij nog do mogelijkheid van de opzetting der midden­

standen door voorafgaariden winden of door lage barometerstanden 

in rokoning brengen en bovendien de z!g• strijklengte en nog 

de gomiddelde diepte van de zee moeten bepalon, om dezo maximale 

opwaaiing la1168 t,11ooretis~on wog te kunnon berekenen. Eindelijk 

T.OU mon nog met don hook van don wind mot do kust rokening moeten 

houden on met de mogelijkheid of hot opgestuwde wat.or in la~t­

scho richting in riviermonden en zeegaten kan ontwijken. Hot is 

dus duidelijk, dat men langs zuiver thooretischon ~eg do maximale 

opwaaiing niet kan bepalen. 

Do eonige methode, waarmedo iets valt to bereiken, is 

deze, dat gebruik gemaakt wor4t van do alg(;!llleono o1gonschap van 
r f'roquentiokrommen van oon natuurlijc vorschijnse~ ·:. als het on-
/ dorhavige, namelijk, dat do frequentie als functie van de inten-

I 

1 

-siteit van het verschijnsel op eon logarithmischen schaal uitge-

zot, een rochte lijn vertoont. Ook voor de bepaling van klink, 2 
regenval, rivierafvoeren o.d. geldt dezo eigenschap. Door extra~ 

polatio kan men dan do gemiddoldo frequentio van hooge, doch zold-

zaam voorkomondo opwaal.ngen of watorstanden nagaan. 
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Par. 6 De invloeé!__v:~--~e_t opp_o_rwate_r _. 

De hoogst bekende opperwatervloed, n.l. die van Janu­

ari 1926, stand t e Keulen 9,69 m + nulpunt, veroorzaakte hoog­

waterstanden op de benedenrivieren, die als volgt mot die van 

Hoek van HolJa nd verschilden: 

Hoek van Holland 0 m 0 
Maassluis 0,20 " (-0,05) 
Rotterdam o,4o Il (-0,10) 
Krimpen a/d Lek o, 74 Il (-0,10) 
Dordrecht 0,92 Il ( -o, 15) 
Willemstad 0,51 " (-0,3.5) 
Moerdijk o, 72 " (-0,25) 
Eon vergelijking van de hoogwaterstanden te Hoek vam 

Holland mot IJmuiden toonde aan, dat hot H • W • te Hook van 

Holland onafhankelijk is van groeten opporwaterafvoer. 

Uit empirische gegevens volgde verder, dat bij zoor 

hooge middenstanden do bovenstaande tusschen () geplaatste 

correctie moot worden toegepast, zulks vanwege do grooto pro­

fielen, die bij stormvloed in do rivieren aanwezig zijn. 

De oeuwfrequontie van oen opperwatorvloed als die van 

1926 of hoogor is Boj., zoodat die gemiddeld eens in do ongeveer 

12.5 jaren zou voorkomen. 

Do eeuwfrequentio van de maximum.standen van Keulen, 

berekend uit de 8-uurs-waarnamingen aldaar voor telkens .5 win­

termaanden der periode 18,54-1937 zijn de volgende: 

Kans op overschrijding 

lOj. 10,70 m + 

,01- 10,10 11 + 

7 oj. 9 J 8.5 Il + 

8oj. 9,70 Il+ 

9oi 9,50 Il+ 

door eon of moor standen: 

nulpunt Keulen of hooger 
Il " Il " 
Il Il 'il tl 

" Il Il " 
" Il " " 

Volgens hot bovenstaande zou do stand te Keulen van 

10,70 m + nulpunt of hoogor dus gemiddeld eens in de duizend 

jaren voorkomen, die van 10,10 m + nulpunt of hoogor dus gemid­

deld eens in do 200 jaren. 
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Par.7 Do gemiddelde zeespiegelrijzing. 

Deze kan, voor wat de Nodorlandscho kust betreft, uit 

gcrogistroerdo of wel door directe waarneming verkregen peil­

schaalgegevens worden afgolcid. Do aflezingen aan moor naar 

binnen gelogen peilschalen werden niet gebruikt, daar dezo to veel 

onder invloed van riviorvorbeteringon hebben gestaan. Van do 

kuststations wordon de moest bet roU"rbaro uitgezocht. Zij leidden 

tot de volgende door den Algomocnon Dienst van den Rijkswaterstaat 

becijferde gemiddelde verandering ( zie ook bijlage 4): 

Breskens (1863-1939) 24,6 cm/eeuw 

Vlissingen (1888-1939) 23,2 Il 

Zierikzee (1873-1939) 20,9 Il 

Brouwershaven ( 187 3-1939) 10,4 Il 

Hollevootsluis(l862-19}9) 14 1 1 Il 

Hook van Holland (1865-1939) 28,0 Il 

Schovémngen ( 1897-1928) 19,4 Il 

Katwijk (1864-1939) 20,3 Il 

IJmuiden ( i86.,~19}9) 20,0 Il 

Den Helder ( 1833-1939) 12,2 Il 

Harlingen ( 1873-1939) 16 ,4 Il 

Zoutkamp (1867-1939) 16,9 Il 

Delfzijl ( 1865-1939) 14,7 Il 

Hot gemiddelde dezor ci~fers bedraagt 18,5 cm/eeuw. Neemt men 

alleen die, welke voor het gebied der benedenrivieren van be-

lang zijn, t.w. die van Hoek van Holland, Hellevoetsluis en 

Scheveningen, dan komt men tot een bedrag van 20 cm/efJUw. Dit 

getal geeft de Commissie gemeend te moeten aanhouden . 

Par.8 De invloed van waterstaatswerken. -- ---------------- -
Ter bepaling van den invloed vnn de in do rivieren uit­

gevoerde verbetorings- en baggerwerken, die sedert 1870 worden 

uitgevoerd, worden in de eerste plaats vergeleken de gcm1ddoldo 

hoogwaterstanden voor do decennia tusschcn 1870 en thans. Dezo 

·H. w. -~·standon bleken in hot algemeen oen stijging to vertoonon 

dio in do bonedonrivioron weinig hoogor was dan hot bedrag, dat in 
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par.7 bepaald ~s voor de zoospiegolrijzing. Hioruit blijkt,dus 

in het a lgcmoen niet dat riviorwerken op het H. W. : oen groo­

ton invlood hebben gehad, althans wanneer men uitgaat van do vor­

onderstelling dat, zoo van b~dcmdal~ng sprake is en niet van zee­

spiegelrijzing, deze bodemdaling niet tot den zeekant is beperkt, 

doch zich ook over hot gehoole gebied dor benedenrivieren uitstrekt. 

Veelal was in de bonedenrivicron het verschil tusschen de aancono­

men zeespiegelrijzing on de waargenomen verhooging der ll. w. _.,._ 
standon tusschen 1870 en 1930 niet grootor dan de marge, wolko men 

voor onnauwkeurigheid van de peilschaalgegovcns moet aannemen, nl. 

ongovcor 5 cm. 

E6n uitzondering moet echter worden gemaakt, en wel voor 

do rivior de Nieuwe Maas, a lwaar voor do stations Krimpen a/d Lok 

en Rotterdam in ongeveer 75 jaren con extra-stijging in het 

H. w~ valt waar te nemen van resp. 51 on 13 cm. 

Toen, d.w.z. vóór 75 jaar, was hier in hot H.W. con 

"kuil", blijkbaar doordat de dagclijkscho zcovloeden dit gcbiod 

niot tot 11normalo" hoogte kondon vullen. Thans ia dit niet meer 

het geval, zoodat men ~ag verwachten, dat verdere baggcringcn 

geen extra HW vorhoogingcn in dit gebied moer ten gevolge zullen 

hebben. 

Als gevolg van don voor do waterbeweging betrekkelijk 

ongunstigen vorm van den mond van den Rottordamschon Waterweg 

is to Hoek van Holland aan de peilschaal in normale omstandigheden 

con verlaging van het H. W •.. ten opzichte van hot H" W" 

in zoo morkbaar van ongeveer 20 cm. Gemeend wordt, dat wannoor 

deze mond door baggcrwerkon verruimd en door goleidingsworkcn 

de intrede van den vloedstroom vorgcmakkolijkt wordt, do verla­

ging gedocltolijk zal verdwijnen on wel tot oen bedrag van 10 cm. 

Dit houdt in dat in do toekomst (v6ór het jaar 2000 naar veron­

dersteld wordt) do HW standen op do :c:oordolijko bonodonrivioren 

met ongeveer 10 cm verhoogd zullen worden. De "kuil", dio thans 

nog op hot riviorgodeelto Vlaardingen-Hoek van Holland in hot 

hoogwator merkbaar is, zal daardoor tevens verdwijnen. Uon zio ·· 

hiervoor do grafiokon vo.n bijlage 2 on bijlage J, waarop voor .de ·. 

Nodorlandsche kust do hoogo standon zijn uitgezet, welke sinds 
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ook 
1870 zijn voorgekomen. Er is bij 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.lijn op den Amer en de Bergsche Maas te verkrijgen, 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 gedeelte en ver-
oJD,geiveer 

volgens oij Moerdijk de daling begint. 

Op een regelmatige rivier loopen de s.v.-lijnen land­

waarts regelmatig op, omgeveer den vorm vertoonend van een stuw­

krormne. Met behulp van de z.g. exacte berekeningsmethode is 

nagegaan, welke helling de S.V.lijnen op het Hollandsch Diep, 

Amer en Bergsche Maas zouden hebben aangenomen indien allo 

daarvoor in aanmerking komende terreinen hier ingepolderd waren 

geweest. Volgens deze helling zijn op bijlage 5 lijnen getrok­

ken die raken áan de werkelijk voorgekomen S-V-kronnnen.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 die voor 1928, omdat Hellevoetsluis een hoo­

geren stand had. 

Meet men de grootste verticale atatanden tusschen do 

werkelijk voorgekomen S.V.-lijnen en de voor de toekomst bere-

kende, dan vindt men achteroenvolgons: 

voor den vloed van 1906 12.5 cm 
Il " Il " 1916 85 Il 

" " " " 1928 . 13.5 Il . 
Il Il " Il 1936 125 Il 
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Hi&rbij is dus uitgegaàll van de veronderstelling, dat de SV-standen 

te Willemstad weinig of niets door de inpolderingen in den Biesbosch 

zullen verahderen. 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 deéimeter zou bedragen, kan in verband met de onregel­

matige profielen op Haringvliet, Krammer, Grevelingen enz. niet wor­

den verricht, doch met zekerheid mag worden aangenomen dat deze ver­

hooging minder dan een decimeter zal bedragen. 

Voor een zoodanige berekening zouden een tiental registree­

rende peilschalen geplaatstmoeten worden. Daarbij zou kunnen bli~ken 

dat de s.v.-lijn aan het noordeinde van den Hellegatsdam hooger op­

loopt dan te Willemstad, zoodat de raaklijn iets hooger zou uitvallen 

dan op bijlage 5 is geteekend en dat dus de s.v. verhooging te Wil­

lemstad ook iets moer zou bedragen. Het plaatsen van genoemde re­

gistreerende peilschalen is in ~oorbereiding. In het algemeen boeld 

zou zulks echter nauwelijks verandering brengen. 

HOOFOOTUK III -=-----.. c:----.1. Be~alin~ min.=en max~=hoggten van 

toekomstige~sto~vlgeden. 

Par.? ~,ael~jki!!B, van de stormvloeden van 18?4L 19_1§. en 1928. 

De wett~n 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 stonnvloedcn werd begonnen, was de nauwkeurigheid 

dozo.r opteckeningen aanvankelijk vaak niet voldoende om thans te 

kunnen worden gebruikt bij het bepalen van de factoren, die eon 

toekomstigen stonnvloed kunnen bepalen. 

De oudste tamelijk goed bekende stonnvloed is die van 

1894. De storm .kwam voor tijdens springtij on veroorzaakte in zee 

een hoogen ~tand, dio nadien nog niet weer werd bereikt. 

De daarop in belangrijkheid volgende storm was dio van 

1916. De opwaaiing in zee was hierbij oven groot als in 1894, de 

astronomische stand echter lager, zoodat do stand to Hoek van Holland 

0,28 m lager bleef dan in laatstgenoemd jaar. Wat bij dezen storm 
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de waterstanden zo~ hoog deed zijn was 1 naast den langen duur, 

do betrekkelijk groote opperwaterafvoer, waardoor op meer bin­

nenwaarts gelegen plaatsen als b.v. Dordreèbt . en....Krimpen, · de .. 

hoogst bekende standen voorkwamen. 

Als de minst belangrijke der drie is te beschouwen 

de stomvloed van 1928. De opwaaiing was toen niet groot, hot 

was echter uitzonderlijk hoog springtij. Deze stom onderscheid­

de zich vorder nog doordat twee opwaaiingstoppen voorkwamen, de 

een op 30 November on de ander op 2 December. 

Hieronder volgen in tabelvorm oenige van de voornaam­

ste gegevens van deze stormen voor twoo dor belangrijksto stations. 

= 1 Hoek van Holland Willa:stad = = 
-1 ------~- --

Max. stormvloeds­
hoogte 

Max, opwaaiings­
hoogto 

Aard getij 

OpAJaaiing ten tijde 
van s.v. 
Astronomische stand 

l 1894 1916 1928 

2.81 

48j. 

2.78 -

3.00+ 

2.20 

2.00 

l 1916 l 19~8 
1 

2.57 

1 ll. 

ten tijde van s.v. 0.50+ 

Stand Koulen boven O 2.0l+ 

o. 70+ _q_.96• 

4.10+ 2.62+ 

1.06+ 0.97+ .!.:1,2.+ 
2.01+ 4.10+ 2.62+ 

' ---------------------~-------~--
OPl1,,l• De voor elk station geldende maxima zijn onderstreept. 

2. De gemiddelde stand to .Keulen was achtcrocnvolgons voor: 

1891/1900 2.52 m + boven nulpunt 

1901/1910 

1911/1920 
1921/1930 

2 • .56 Il + Il 

2.33 Il+ Il 

2.30 11 + Il 

Il 

Il 

Il 

De hoogst bekende stand te Keulen bedroeg 9.69 m +nulpunt.De 

laagst bekende stand te Keulen bedroeg ongeveer Om. 

3• Onder 5oj. getij wordt verstaan een getij van gemiddelde 

· H. w.·. hoogte, onder oj. getij wordt verstaan eon getij van de 

laagst mogelijke H.W. hoogte (dus uitzonderlijk doodtij). Onder 



looi getij wordt verstaan een getij van de hoogst mogelijke 

.H. •• -.~hoogte (dus uitzonderlijk springtij). De storm van 

1928 kwam dus voor bij een zeer hoog springtij. 
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Tijdens de stormen van 1894 en 1916 liepen sommige 

dijken oer, 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 warenwm:i:r.gailonen •• Gedeeltelijk moet dit worden toe­

geschreven aan de steeds hechter en hooger wordende dijken, waar­

dQor het stormvloedswater tijdens het hoogste deel van den vloed 

niet meer zijdelings kon afvloeien, geddeltelijk ook aan de 

zeespiegelrijzing en mogelijk ook gedeeltelijk aan inpolderingen 

en rivierwerken. Daarnaast moet worden genoE111d het feit, dat 

volgens de waarschijnlijkheidsrekening naarmate de tijd voort­

schrijdt en dus de periode van waarnemingen toeneemt, de moge­

lijkheid van ongunstige combinaties van storm, hoog opperwater 

en spri~ij eveneens toeneemt. 

Dat de mogelijkhedenvan het bereiken van hoogere stan­

den dan zijn voorgekomen nog zeer groot zijn is oogenblikkelijk 

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 immers laag in verhouding tot den stand van 9,69 m + nul, 

welke te Keulen is voorgekomen. Het astron. H.w. te Hook van 

Holland was ook bij dien vloed slechts o.70 m +, terwijl het 

hoogste astron. H.w. ter plaatse l,}4 m + is. 

Onafhankelijk van de zeespiegelrijzing of den in­

vlood van waterstaatswerken moet als vaststaande worden aange­

nomen, dat het in den aard van het verschijnsel ligt, dat in de 

toekamst steeds hoogore topstanden zullen voorkomen, echter met 

gemiddeld langere tusschenpoozen. 



Hetzelfde kan worden gezegd van het verloden. De storm 

van 182.5 is waarschijnlijk zwaarder geweest dan een der hierboven 

besproken stormen. Voor Katwijk wordt voor dien storm b.v. ver­

meld con stand van 3,69 m + (N.A.P.) terwijl hier in 1894 een 

stand van 3~43 m + (N.A.P.) is voorgekomen. Het is te betreuren 

dat ons van 1825 geen geheel betrouwbare waarnemingen bekend zijn. 

Uit bepaalde feiten, b.v. uit den zoor langen duur van den storm 

(48 uren togen 16 uren in 1916), don zoor hoogen astronomischen 

stand en uit het grooto aantal doorbraken tijdens dezen storm 

volgt echter vrij duidelijk~ dat de storm van 1825 zwaarder moet 

zijn geweest dan dio van 1874. 

Par.10 Tot het j.~200Q herleide .!_O.E,_r_&~komon st~vloedshoo_gt_~, 

(Minimum stormvloodshoogten) 

Indien de storm van 1894 zich onder gelijke metoorolo­

gis·che omstandigheden in het jaar 2000 zou herhalen, zou men in 

de eerste plaats voor de zeespiegelrijzing een bedrag groot 
106 ÏÖÖ x 0.20 = 0 1 21 m bij den werkelijk voorgekomen stand moeten 

tellen. In plaats van 3,28 m + zou men te Hoek van Holland dus 

oen stand van 3,49 m + moeten verwachten. Voorts zou men, inge­

volge de veronderstelling van pa:-. 8! en aannemende, dat do "op­

waaiing" zelf niet verandert, hetgeen in verband met de voorge­

nomen afdamming van de Brielscho Maas twijfelachtig is, voor den 

in7loed van rivierwerken aan den mond van den Waterweg nog 0,10 m 

moeten rekenen 1 zoo:dat een stand van).J.2..9 ~...+ 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 echterW3l eenige meerdere opwaaiing langs onze 

kust bij Hook van Holland moeten verwachten. Rekent men hiervoor 

op 0,0.5 m , dan zou do "gclijkwaardige11 stand bedragen 3,64 m +. 

Voor W:'_llemstad vindt men, uitgaande van hot voorgekomen 

maximum (in 1928) van 3t66 m +, dat voor zeespiegelrijzing tot hot 

jaar 2000 b::. jgeteld moot worden ±l x o, 20 m == o, 14 m. Telt men 

tevens 0 105 m bij voor hot overloopen der dijken, dat in 1928 

heeft plaats gehad en voor hot jaar 2000 niet verondersteld zal 

mogen worden, en voorts nog 0,10 m voor het inpolderon van den 



Biesbosch, samen naar schatting dus 0,15 m, dan vindt men oen 

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

als gelijkwaardig mot do in 1928 voorgekomen stormvloodshoogte. 

Voor Krimpen a/d Lek is de maximum stand voorgokomon 

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

ongeveer o,15 m verhoogd, zoodat, aannemende dat do stormvloed 

eenzeifde verhooging ondergaat, thans (1940) onder gelijke om­

standigheden van wind en opperwater een stand van 3,50 m + be­

reikt zou zijn. Voor het jaar 2000 moet voorts nog gerekend wor­

den op oen zeespiegelrijzing van ~ x o, 20 = 0,17 m on, daar 

in 1916 sommige dijken ·1angs don Hollandschen IJssel en do Nieu­

we Maas eenigszins zijn overgeloopen, voor hot in do toekomst 

niet moer 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 + geregistreerd, terwijl bekend is, dat het water daarbij 

over de dijken stroomde en ennige polders in de buurt van Dord­

recht omstreeks H.W. zijn ingeloopon. Vandaar dat oen bedrag 

van weder omstreeks 0,10 m gerekend zal mogen worden, indien men 

uitgaat van do veronderstelling, dat dit ovorloopen en inloopen 

in de toekomst niet meer mogelijk zal zijn. Voor zecspiogolrij-
84 

zing is to rekenen op ÏOO x O, 20 

van 3,43 + 0,10 + 0,17 = 3170 m + 

= o,17 m, zoodat het cijfer 

in hot jaar 2000 als gelijk-

waardig mag worden beschouwd met don aldaar waargenomen hoogsten 

stand. 

Do hierboven afgeleide cijfers zijn als minimum hoogten 

to beschouwen, die in de toekomst zeker, on v66r hot jaar 2000 

waarschijnlijk zullen worden overschreden, omdat nog goon roko­

ning gohoudon is mot con combinatie van do factoren storm - oppor­

water - springvloed, welke ongunstiger kan zijn dan is voorgo­

komon on welke na verloop van tijd zonder twijfel ook kan worden 

verwacht. 

Do minimum-stormvloodshoogton wcrdon ook voor eonige 

andere stations op voorgaande wijzo becijferd; zij zijn tozamon 

met de roods bocijforde hiorondor in staatvorm verzameld: 
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-· ··· -
Hoogst voor zee- voor voor an~ gelijkw. 

Plaats bokendo spiogelrij- water- dero cxnb s.v. 
stand zing . staats wi.nd,tij stand 

'WCII"ken en opp. in 
water 2000 --

Hoek van Holland 3,28 + 0,21 0,15 

1 

3,64 + 

Willemstad 3,66 + 0,14 0,15 3,95 + 

Rotterdam 3,31 + 0,17 0,20 ') 3,68 + ("nihil 
Krimpen a/d Lok 3,3.5 + 0,17 0,2.5 3, 77 + 

Dordrecht 3,43 + 0,17 0,10 
1 

3, 70 + 

Moerdijk 3, 71 + 0,14 0,40 2) 4,20 + 

Opm: Hot mot ') aangegeven bodrag is verkregen door interpolatie 

tusschen do cijfers voor Hook van Holland on Krimpen. 

Hot met 2 ) aangogcvon bedrag is verkregen door bij hot be­

drag voor Willemstad (0,20) nog 0,2.5 m to tollen voor do oxtra 

stormvloodsverhooging tengevolge van do meordore nabijheid van 

don in to poldoren Biesbosch. 

Tolt men allo maximum. waarden, wolko de factoren bij 

do vorschillondo stations kunnen aannamen bij elkaar op, dan 

ontstaan de denkbare maximale stormvloedshoogton. 

Da.ar alles weer horleid zal worden tot hot jaar 2000 

moot voor do factoren zeospiegolrijzing en invloed waterstaats­

werken eon begindatum vastgesteld worden. Hiervoor kan men nomen 

het midden dor periode 1860-1940, dus het jaar 1900. Tonners al 

onzo cijfers berusten op waarnemingen uit dezo periode. 

Voor Hook van.Holland vindt men do volgende maximale 

waarden. Als uiterste astronomische stand is bekend 1,34 m + 

N.A.P. Do hoogste tot nog too voorgekomen opwaaiing bedraagt 2,82m. 

Als hoogste bedrag is daarvoor },OO m genomen. Waarschijnlijk 

is dit nog niet hoog genoeg, doch men dient hierbij in acht to 

nomen, dat do froquontie van zoor hoogo opwaaiingon uiterst ge~ 

ring is. Voor den invloed van het opporwater is to rokenon O cm. 

Voor de zoespiogolrijzi~is to rokenon 0 1 20 m on voor don invloed 

van watorstaatswerkon 1.5 cm; tezamen 3,00 + l,34 + 0 + 0,20 +0,15• 

4,69 m +. 



Voor Wi~~~-~~~ vindt men achtoroo~volgens: 

Maximum astron. H.W. 1,68 + 

Maximum opwaaiing: bekend 3,30 m, bijzonder 
grooto waarde aangenomen 3,60 

invloed hoog oppcrwatcr bij storm -0,23 

invloed dijksverhooging ) 0,05 
) zie par,10 

i.Jlvloed waterstaatswerkon) 0,10 

zeespiegelrijzing 0,20 

Voor Dordrecht: 

maximum astron. H.W. ongev. 1,75 • 

max. opwaaiing, aangenomen op 3,25 

invloed hoog opperwater bij storm (zie p. 6) 0,37 

invloed watcrstaataworkon (zie par, 10) 0110 

zeespiegelrijzing 0,20 

Uitgaande van dezo zoer hooge standon kan men do 

lijn van maximum standen in do benedenrivieren bcrokonen. Zij 

sluit aan bij do hoogste denkbare vorhanglijn der bovonrivieron 

on loopt op don Waterweg bij Hoek van Holland bijna (niet ge­

heel) horizontaal, 

Het behoeft geen betoog, dat goon der bestaande dij­

ken hoog genoeg is om een dergelijken stormvloed to koeren. Velo 

dor dijkon zouden mot een hoogte van 1 A 2 m overstroomcn. 

Vergelijkt men do hier afgeleide waarden mot die van 

do vorige par, dan blijkt voor Hoek van Holland hot verschil 

tusschen do bepaalde minimum en do maximum standen te bedragen 

1,05 m, voor Willemstad 1,,j en voor Dordrecht 1,,1 m. Do uit­

eindelijk to kiozon stormvloodshoogto voor hot bepalen van do 

noodig te achten dijkshoogto moot tusschen deze minimum- en 

maximumstanden liggen. 



HOQFUSTUK IV. ============ 

Par.12 Do conclusios van de Staatseommissio 1916. 

Op blz. 126 van hot Verslag dor Staatsconmissio 1916 
wordt tot de gevolgtrekking gokomon, dat voor Hook van Holland 

rekening diont to worden gehouden met do mogolijkhoid van eon 

stand van 3,40 m +. Do kans, dat dezo stand te Hook van Holland 

in oen willekeurig jaar wordt ovorschroden, wor4t in dit verslag 

borokond op tB = u. 1491-• 
Illar de Staatsoommissie van 1916 goon rokoning hooft 

gohoudon mot de factoren der zeespiegelrijzing on invloed water­

staatswerken, moet dczo naar hot inzicht van onze Commissie alsnog 

in rekening worden gebracht. 

In het jaar 1894 kwam to Hook van Holland do stand 

van 3,28 m+voor. Rekening houdonimot do zoospiegolrijzing, wolk:o 

in par. 7 aangenomen is op 0,20 cm/eeuw, zou oon stand van 3,28 m 
22 

+ IBö x 0,20 m = 3,32 m + in 1916 gelijkwaardig zijn mot don stand 

van 3,28 m + in 1894. Dit bedrag J,:.32 m + is slechts 8 cm lager 

dan de door do Staatscommissio 1916 bopaaldo stand, oen verschil, 

dat weinig moor is dan do nauwkcurighoidsmargo, waarmodo men aan 

de peilschaal to Hook van Holland waarnemingen kan verrichten. Uit. 

gaande van hot cijfer van 1894 komt mon mot bijtelling van do 

zoospiogolrijzing in hot jaar 2000 tot 3,49111 +. 

Uitgaande van oen vermoedelijk cijfer van 1825, zou mon 

to Hook van Holland voor hot jaar 2000 zelfs tot ;,89 m + komen. 

Daar stormen als dia van 1825 on 1894 zich kunnen hor­

haleh, meent onzo Commissie, dat do door do StaatscoDD11issio van 

1916 genoemde hoogto van 3,40 m + niot als maatgovond voor hot 

jaar 2000 kan worden aangonomon. 

Do OJJ!lorking kan voorts worden gemaakt, dat hot borokcnon 

van kansen voor 66n jaar, zooals door do Staatscommissio is go­

schiod, tot lago stormvloodshoogton moot lcidon. Gestold, dat 

men voor hot makon van con wel?k een tijdelijke kistdam zou mooton 

maken, dio slechts ó6n Jaar hot water zou bohoovon to kooron, dan 

zou men voor dat eono· jaar mot do overschrijdingskans 1/68 gonoo-



gen kunnen nemen. 

Inderdaad blijkt uit do thans gevonden jaersfroquontio­

krommc voor Hook van Holland, dat do stand van 3,40 m + con frequen­

tie van ong. 1/68 hooft. Uit do kans van optreden van con stormvloed 

van 1/68 por jaar mag echter niet worden afgeleid; dat deze storm­

vloed slechts gemiddeld eens in do 68 Jaren voorkomt. Men zou, wan­

neer men 68 jaar als limiet had willen stollen, mot oen 68-jarig 

maximum gerekend moeten hebben. 

Da.ar do bandijken geen tijdelijke werken zijn on dijks­

vcrhoogingon plaats vinden mot hot oog op oen veiligheid, strc!q{ondc 

tot in con betrekkelijk verre tooköm.st, moet naar hot oordeel dor 

Commissie tenminste op eeuw-maxima worden gerekend, 

P~r.13 De uit do cmpirischo kanskrommen af to_lcidon stormvloed~..:_ 

g_~o_gto_~ .9.~. _l!un _froguenties. 

Gebruik makend van de reeds -in par. 5 vermelde algemoono 

eigenschap van f!llc:l:19"!!B:H!lEE::!ll!all!m!là;l$E&Eà:e1BE1è&aalllE•~•••la fre­

quentiokrommon, welke voor bepaalde verschijnselen bestaat, b.v. voor 

klink, regenval, zand.korrolgrootto, maar zich ook voordoet t.a.v •. 

waterstanden als den stand to Keulen of don hoogwaterstand te Hook 

van Holland, dat deze, op logarithmischo: schaal goteokend, vrijwel 

rechtlijning worden (zie bijlage 6), kan men de gomiddoldo waarden 

dor verschijnselen met kloino froqu~n~lo bostuüoron -0n tot op zokoro 

hoogto voorepollcn '). Dit wil niet zeggen, dat de uit do oxtra:polatio 

volgende waarde regelmatig zal optreden met de voo.rspelde froquontio 

doch dat het waarschijnlijk is, dat dezo waarde ~ciniddold mot de 

voorspelde fre~uantie zal optreden. Hot is zeker, dat oen stormvloed 

met frequentie 0 1 01 niet regelmatig eens in do 100 jaren voorkomt; 

rekent mGn echter met 1000 jaren, dan zou do frequentie ton naaste 

bij 10 geweest moeten zijn. Van deze 10 hooge· stormvloodon kunnen or 

echter twee of zelfs moor nog in don corstvolgondon winter voorkomen, 

Bij oen statistisch onderzoek van do hoogwaterstanden te 

Hoek van Holland blijkt, dat wanneer men allo standen mot hot oog op 

zeespiegelrijzing en invloed watorstaatswerkon herleidt tot Oón tijd­

stip, waarvoor is gekozen hot jaar 1888, aldaar oen kans bestaat van 

lOj. per jaar, dat • da stand van l,94 m + niet wordt ovorschrodon.en 

1 ) Men zie hiervoor o.a. ir.P.J.Wcmolsfeldori Wetmatigheden in hot 
optreden van stormvloeden 11Do Ingenieur" van} Maart 19;9. 



eon krms van 901- per jaar , dat een stand van 2,8} + niet wordt over­
schreclen. 

Wilde men dus te Hook van Holland in het jaar 1888 voor con dcnk-

bool dig wer k oen kistdam maken, waarbij mon do oisch zou stolleh, 

dat dezo gedurende é6n jaar mot oen kans van 9oj. niet mocht ovor­

l oopon, dan zou men dozo ki s t dam , afgezien van golt'oploop on vei­

ligheidsmarge , met do kruin op 2,8} m + gel ogd moeten hobbon (zie 

bijlage 7) . 
Gesteld dat men in hot jaar 1888 den eisch had gestold, 

dat _ do bandijk bij Hook van Holland gedurende é6n eeuw mot oen kans 

van 9oj. niet mocht overloopen, dan had men daze dijk op },95 m + 

N.A.P. moeten l oggen . Had men daarnevens nog rekening willen houden 

mot 20 cm zeespiegelrijzing gedurende daze eeuw on mot 15 om hoog­

watorvorhooging door waterstaatswerken, dan had men do dijkskruin 

moeten l oggen op 4,30 m +. Alsdan zou mon oen gomiddoldo kans van 

101- hebben, dat het water in de periode 1888-1988 over den dijk 

zou stroomon. Deeo ovorstroom.ing had roods in het eerste jaar, 

dMh ook nimmer in do gohoelo eeuw plaats kunnen hebben. 

Bij hot bovenstaande worden do stormvloodshoogton dus 

niet gesplitst in opwaaiing on astronomische stand. Dit bleek in 

de eerste plaats niet noodig te zijn, terwijl hot voorts grootc 

bezwaren zou hebben opgolovord, indien man oen kanskrommo van do 

opwaaiingshoogten alloon had willen makon. Hiorvoor had men zoor 

vole opwaaiingon moeten borokonon mot hohulp van do in par,} go­

noomdo 1; partioolo gotijsinusoidon on, daar do ~orandoring dozor 

partioelc gotijdGn bij stonn foitelijk niet verwaarloosd mag wor­

den, blijft in hot begrip 11opwaa1ing11 stooèls zoodanigo onnauwkeu­

righeid, dat bij oxtrapolatio der gogovens eon vrij gl'()Oto tout 

gomaakt zou worden. Do thans govolgdo methode, waarbij van do zoer 

volo hoogwaterstanden zolf wordt uitgegaan, moet zonder twijfel 

als nauwkeuriger gekenschetst wordon, dall, dio, waarbij van oen 

splitsing in twee factoren, opwaaiing on astronomische stand, zou 

worden uitg0gaan. 

Deze split~ing was echter noodig voor de anaqSJ der 

standen en voor de in par, 14 to geven toetsing dor mot do kans­

borekam.tng verkregen waarden aan de workelijlchoid, 

Do grafiokon van bijlage 6 z·1jn zuiver ampirisch. Voor 

allo plaatsen zijn dus niet alleen do factoren opwaaiing en astro­

nomischo stand in acht gonomon, dooh tovons d<llinvlood van hot 
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opporwat er. 

De r esult at en van hot kansonderzook geldend voor hot jaar 

193.5 zijn a l s volgt (bijlage 7 ) ; 

=-=============~============================-=========--------
Veiligheid voor het ja ar 193.5 van 

- l Plaats 901- Bojo 101. 501-
- -

Hook van Holland 4.00 + 3.80 + 3.10 + 3.50 

lio1-

:G.2e + 
Rotterdam 4.18 + 3.90 + :, .. 80 + 3.6.5 + 3.33 + 
Krimpen 

1 
4.04 + 3.85 + :,.7.5 + 3.60 

Dordrecht 4.30 + 4.10 + 3.97 + 3.80 
Hellevoetsluis 1 4.38 + 4,15 + 4.o:, + 3.85 
Willemstad l 5.05 + 4.8o + 4,6.5 + 4.4,5 
Moordijk 5,05 + 4,80 + l 4.65 + 4.43 

+ 3.33 + 
+ 3 • .50 + 
+ 3 • .50 + 
+ 4,0.5 + 
+ 4.03 • 

~ ---
Dit boteckent dus dat in 193.5 bv. to Hoek van Holland 901-

kans per oeuw aanwezig is, dat de stand van 4,00 m +nieten lOj. 
kans dat deze stand wel wordt ovorsch radon. Voorts dat or do stand 
van 3,80 m +meteen kans van 2rf/. (801- veiligheid) por eeuw zal voor-
komen. ' · 

1. • • • 

Bovenstaanden staat herleidend tot hot jaar 2000, dienen 

ongeveer do volgende bedragen to worden bijgeteld: 

Plaats =, 

Hoek van Holland 
Rotterdam 
Krimpen 
Dordrecht 
Hollovoetsluis 
Willemstad 
Moordijk 

zoespiogol­
rijzing 

13 cm 
13 
13 
13 
13 
13 
13 

- -------------

==!~;~~~~:;;;~=~~~~~-1 i:_ 
- - ------~ 

1.5 cm 28 cm 
20 33 
25 38 
2.5 38 

0 13 
10 23 
3.5 48 

Zoodat uitoindolijk voor hot jaar 2000 da volgondo tabel is op to 

stollen: 
--=c=--=-------------------------------c---:---=-----------------c -- -- -------------------------------- --- --- -----------------

Veiligheid/eeuw voor hot jaar 2000 

- -
Plaats 901- Bot. 101- sot. 101-

Hook 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+ 
Dordrecht 4,68+ 4,48+ 4,3;+ 4.18+ 3.88+ 
Hollevootaluis 4 • .51+ 4,28+ 4,16+ 3.98+ 3.63+ 
Willemstad .5.28+ .5.03+ 4,88+ 4.68+ 4.28+ 
Moerdijk .5 • .53+ .5.28+ .5.13+ 4.91+ .. 4 • .51+ 



Par,14 ~~~ore bepaling der s.v.-hoogten. 

Tor bepaling van de keuze uit de hier'IQren genoemde 

kansen kunnen nog do volgende beschouwingen worden gehouden. 

Bij do bepaling dc;r- z.g. "minimum SV hoogten" word uit­

gegaan van gegevens van stonncn, voorgekomen in 1894 on daarna. 

Wanneer men echter uitgaat van de waterstanden, welke vermoedelijk 

zijn voorgekomen bij den storm van 1825 dan komt men hooger. Deze 

storm, waarvan bekend is, dat hij bijzonder zwaar was, veroorzaak­

te to Katwijk vermoedelijk oen stand van 3,69 m +, eon hoogte die 

0.26 m hooger is dan don aldaar voorgekomen S.V.stand van 1894. 

Men zio hiervoor hot verslag van don stormvloed van 1916, waarin 

do standen van do vroogoro stqrmvlocdon mode worden gopublicocrd. 

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 c 3,54 m gehad moeten hebben, overeenkomende met een stand 
lli \tall. 3,54 + 100 x 0,20 = 3,89 m + in het jaar 2000. Telt men daar 

dan nog o,15 m bij voor den invloed van de verbetering van den 

mond vn voor de afdamming van de Briel·sche Maas, dan komt men 

tot een minimum SV hoogte voor Hoek van Holland van 4,00 à 4,10 m + 

stel !,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 wo~den dan de dijken zelf. Het is bv. bekend, dat op som­

mige plaatsen de dijken ter hoogte van }O à 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 benedenrivieren hoogcre standen voor, doch men kan 

voor het onderhavige gebied nog steeds niet zeggen, dat de zeestan­

den de hoogte beheerscht hebben van do hoogste S.V.standen; het 

waren de dijkshoogten, die deze bepaalden. Dit blijkt nog uit de 

volgende staten, gevende do verschillen van voorgekomen SV standen 

aan stations langs do benedenrivieren met de voorgekomen zeostandon 

te Hook van Holland: 
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s.v. verschillen t.o.v. Hoek van Holland 

Plaats 1894 1906 1916 1928 ~ '1 

--------- -~-1---------
Scheveningen 
Hellevoetsluis 
Willemstad 
Rotterdam 
Krimpen 
Dordrecht 
Moerdijk 
Keizers voor 

+ OJ2.5 m +0,18 m +0,20m 
+ 0,18 +0,28 +0 , 23 
+ 0,34 +0,60 +0,62 
- o, 11 +O, 01 +0 11_! 
- 0,27 +9~18 +0,3.5 
- o,o7 +0,30 .:!:.O,t3 
+ 0,2.5 +o , 4o +o, o 
- 0,.53 +0,03 +0,14 

+0,19 m 
+0.34 
+0, 70 
+0,03 
+0,09 
+0,31 
+O, 75 
-0,01 

Uit deze cijfers blijkt voor alle langs de benedenrivieren gelogen 

stations een verhooging, welke niet uitsluitend aan don stand te 

Keulen kan worden toegeschreven daar doze bij den storm van 1906 

het hoogst geweest is. 

De (onderstroopto) recordstanden t.o.v. do zoestanden 

werden op do bonedonrivioran bereikt in 1916 on 1928, dat zijn de 

laatste stormen van eenigo beteokonis , die evenwel in zoo goon bij­

zon.dor hoogo standen veroorzaakten. Do stijging der SV-standcn 

voor alle stations langs do benodanrivioren t.o.v. die in zee is 

sinds den stormvloed van 1894 dus onmiskenbaar on de vraag rijst 

of dozo stijging thans tot stilstand is gokomcn?.Daar voorts in 

1916 on 1928 wederom dijken zijn ovorgeloopon en doorgebrokeh , 

welke dijken nadien zijn verhoogd , mag men do onderstreepte cij­

fers naar hot oordool dor Commissie nog niet als maxima voor do 

toekomst aannemen, doch moot men verwachten, dat nog grootere ver­

schillen t.o.v . de SV standen in zoe zullen kunnen voorkomen. 

Uitgaande van don hierboven gevonden stand van 4 1 05 m + 

voor Hoek van Holland (in hot jaar 2000) komt men , wanneer men do 

onderstr eepte maxima van do laatste tabel hierbij optelt on tevens 

do waarden voor den invloed van waterstaatswerken moetolt tot ten 

minste: Hoek van Holland 
Hellevoetsluis 
Willemstad 
Rotterdam 
Krimpen 
Dordrecht 
Moerdijk 

4 ,05 m + 
4, 39 m + 
4 , 7.5 m + 
4 , 36 m + 
4 . 40 m + 
4. 48 m + 
4 , 80 m + 

0,10 
0, 0.5 
0 , 10 
0 . 20 
0 . 35 

") = 
") = 
")= 
")= 
Il)= 

4 . 85 m + 
4 ,41 m + 
4, .50 m + 
4 . 68 m + 
.5 .;.5 m + 

' ) In 1916 on 1928 was de stand to Keulen slechts resp. 4.10 en 
3. 66 m + nulpunt , dat is dus geenszins hoog 
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De met 11 } aangegeven getall en hebben betrekking op vehhooging 

door waterstaatswer ken, welke tot hot jaar 2000 nog kunnen worden 

uitgevoerd, Dat deze verhoogi ngen i et s anders zijn dan di e genoem:l 

in de tabel op blz. 23 komt doordat thans uitgegaan werd van een 

. stand te Hoek van Holland, waarbij de verbetering van den mond van 

den Waterweg reeds 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 bv. te Dordrecht reeds ruim 1 m hoogor 

zijn dan de bovenkanten der schutplank:en in de deurposten langs 

de Voorstraat. 

Gaat men van de stonnen van 1894, 1916 en 1928 uit, 

dan kan men daaruit de volgende beschouwing afleiden. 

Te Hoek van Holland is in 1894 de stand van 3,28 m + 

waargenomen. Volgens de jaargraficken (bijlage 6) had deze stand 

in 1888 eon frequentie van 0,015 d.w.z. van gemiddeld eens per 

67 jaren. De stand, die in 1825 vennoedelijk zou zijn voorgekomen 

bedroeg 3,54 m + (= 3,66 + in 1888). Dit peil heeft een frequentie 

van 0.0033, d.w.z. van gemiddeld eens per drie eeuwen). 

Gesteld dat de storm van 1894 niet bij doodtij, doch 

bij een 9oj. springtij was voorgekomen (in deze buurt liggen een 

groot deel der tijdens storm voorgekomen astron. standen, 0.4. 

die van 1906, 1928 en 1936), dan zou do s.v.stand volgens de em­

pirische frcquontiekrommen 35 cm hooger geweest zijn. Voor het 

jaai: 2000 vindt men, hiervan uitgaande den gelijkwaardigen stand: 

max. stand te Hoek van Holland },28 + 
zeespiegelrijzing 1894-2000 0.21 
verdwijing kuil in zee 0.15 
verschil doodtij-springtij 0.35 

3.99 + (aangenomen 4.()_5~ 

Gesteld, dat in 1894 de max. opwaaiing tezamen met het 

901- HW voorgekomen zou zijn, dan zou toen een stand van 2.8:Jm + 

1.10 = 3.91 m + zijn bereikt. Men krijgt dan de volgende optelling: 

max. stand 
zeospiogolrijzing 
verdwijning kuil 

stand in 2000 4,27 + (aangen. 4.05+) 



Gesteld, dat in 1916 de mal[. stand van hot astr. getij 

van 9ot samengevallen was met do toen voorgekomen max. opwaaiing 

dan zou de stand van 2.82 + 1.10 = 3,92 + ber eikt zijn. Do stand 

in 2000 wordt dan: 

max. stand 
zee~,iegelrijzing 
verdwijning kuil 

3.92 + 
0.17 
0.1.5 

4.24 + (aangen. 4.0,5+) 

Gesteld, dat in 1928 de max. stand van het 9oj. getij 

eveneens samengevallen was mot het toen voorgekomen max. cijfer 

voor de opwaaiing, dan was de stand te Hoek van Holland geweest 

1.10 + 2~20 • 3.30 +. 

Vopr het jaar 2000 wordt dan gevonden: 

max. stand 
zeespiegelrijzing 
verdwijning kuil 

3.30 + 
0.12 
0.1.5 

3.57 + (aangen. 4.0,5+) 

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 allereerst worden opgemerkt, dat 

volgens de frequentiografieken {bijlage 6) de volgende gemiddel­

de verschillen in SV-hoogte t.o.v. Hoek van Holland(op basis van 

h~t jaar 1888) voorkomen: 

voor frequentie 0.1 
0.01 
o.oo; 

3.50 - 2.7.5 = o.7.5 m 
4.38 - 3.3.5 = 1.03 m 
4.62 - 3.53 = 1.09 m 

Voor de zeer hooge vloeden moot men dus rekenen op eon 

versohil 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 4.0.5 m + te Hoek van Holland zal men to Willemstad dus con stand 

van ongeveer 5m + moeten aannemen. 

Uitgaande· van den in 1894 bereikten stand van 3"62 m + 

en aannemende ean 9oj. getij en een stand to Keulen van 5 m + nul 

(bij do stomen van 1906 en 1916 bohooren standen van resp. 4.71 

+ nul en 4.10 + nul) vindt men voor het jaar 2000 : 



stand 189~ te Willemstad 
zeespiegelrijzing tot 2000 
voor inpoldering Biosbosch 
voor dijksverhooging sinds 194 
voor hoogen stand te Keulen 
voor springtij van 901, 

3.62+ 
0.21 
0.10 

0.25 

0.35 

·~•53 m + (mmgen.5 m+) 

Gesteld dnt in 1916 de max. opwaaiing (3.30 m) tezamen 

mot het 901- getij was voorgekomen bij oen stand van 5 m + nul te 

Keulen, dan had men voor het jnnr 2000 gevonden: 

nstr. H.W. 
mnx. opwna.iing 
zeespiegelrijzing 
inpoldering Biesbosch 
voor dijksvcrhooging en hoo­
goren stand te Keulen 

1.45 + 
3.30 
0.17 
0.10 

0.13 

5,15 m + (anngen. Sm+) 

Voor Dordrecht vindt men op dezelfde wijze: 

stand 1894_tc Dordrecht 
zeespiegelrijzing 
voor dijksverhooging on voor 
hoogcren stand te Keulen 
voor springtij van 9oj. 

voor 't jaar 2000 

3,21 + 
0.21 

0,70 

0.35 

4 . 47 + (nangen. 4 .68+) 

Gestold dat bij don storm vo.n 191~ oen stand te Keulen 

van 5 m + nul was voorgekomen en dat de max. opwaaiing te Dordrecht 

onder invloed van Willemstad con bedr ag van 3,00 m had aangenomen, 

dan vindt men voor hot jaar 2000: 

astr, stand 
max.opwaaiing 
zeespiegelrijzing 
inpolderimgen, enz. 
voor hoogeren stand 

1 • ..;.o + 
3.00 
0.17 
0.20 

te Keulen 0.08 

4 ,85 + (aangen • ..;..68+) 

De conclusie van do empirische beschouwingen van dozo 

paragraaf iron dus als volgt luiden. 

Een aannemelijk cijfer voor het jaar 2000 voor Hoek van 

Holland is ~.05 m +. Dit als basis nemend kan mon ann de hand van 

do cijfers voor do wnar gonomcn SV-vcrschillon mot Hook vnn Holland 

ncmon: voor Willomstad hot bedrag van rond 5.00 m + on voor Dord­

rooh~ rond ~.70 m +. 

Deze cijfers zijn ook aannemelijk indien men uitgaat van 



de voorgekomen opwaaiingen en astron. wtanden. Zij liggen als 

volgt tusschen de in de par. 10 en 11 voor het jaar 2000 bepaal­

de minimum en maximum waarden 

minimum 

3.64 m + 
3._9.5 m + 
3.70 m + 

maximum . aangenomen 

Hoek van Holland 
Willanstad 
Dordreoht. 

Par, 1.5 Voorloo..-e,ise einduitkomsten. 

4.69 m + 
.5.79 m + 
6.07 m + 

4.0,5 m + 
.5.00 m + 
4.70m + 

Vergelijkt monde getallen •an par. 14 (blz. 31) met die 

van de Boj. kans van den staat genoemd aan het slot van par.13, dan 

vindt men de volgende verschillen~ Beide staten gelden voor het 

jaar 2000: 

Hoek van Holland 
Rotterdam 
Krimpen 
Dordrecht 
Hellevoouiuis 
Willemstad 
Moe.rdij.k 

4.0.5 + 
4.40 + 
4.,50 + 
4.70 + 
4.40 + 
.5.00 + 

· .5.25 + 

(1) 

uitgaan.do van kanskromme 
voor Bo1- veiligheid/eeuw 

4.08 + 
4.28 + 
4.33 + 
4.48 + (2) 
4.28 + 
.5.03 + 
.5.28 + 

Deze ver~ehillen 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 •ijfers geeft en het cijfer van staat (1) 
gebaseerd is op maximale verschillen t.o.v. Hook van Holland. 

De waarden 4.0.5 m + voor Hoek van Holland en 5.00 m + 

voo? Willom.stad aanhoudend en tevens do maximale verschillen in 

do SV standen met Hook van Holland in aanmerking nemend komt men 

voor de moer binnenwaart~ ·gelegen stations iets hoogor dan de 

kansborekoning, dio mot gemiddelden werkt, aangeeft. 

Als voorloopige uitkomsten meent de connnissio daarom 

to moeten aanhouden de volgende in ( l) genoemde SV standen: · 

Hoek van Holland . 4. 0.5 m + 
Rotterdám. 4.40 m + 
Krimpen 4.,50 m + 
Dordrecht 4 .70 m + 
Hollovootsluis 4.4e m + 
Willemstad 5.00 m + 
140.01-cUjk 5 • 2 .5 Dl + 
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Men heeft dan wat betreft de eigenlijke benedenrivieren 

tot hot jaar 2000 een veiligheid van ongeveer 8ojo per eeuw, d.w.z. 

dat de kans dat do laatstgenoemde waterstanden eenmaal per eeuw 

bereikt of overschreden zullen worden 1/.5 is, terwijl een storm­

vloed als die van 182.5, zooals die voorgekomen schijnt te zijn, met 

innchtncming van de sedert noodige vorhooging, nog juist gekeerd 

zou kunnen worden. 

Par,16 Exacte berekening stormvloeden op de Borgsche Maas-Amor . 

Met behulp van de theorie dor getijbeweging worden verhang--

lijnen bepaald voor •~ verschillende afvo erhoeveelheden van de Maas ,nl. 

3200 m3 /sec, 2000 m3 /sec. 
2400 m3 /sec. 10.50 rri3 /sec. 

Daarbij word uitgegaan van eon bepaalde stormvloedskrornmo 

te Moerdijk, waarbij als max. stand het peil van 5,25 m + werd geno­

men. Voor de stroomprofielen werden die van 1937 genomen. De Bies­

bosch on de gronden aan de zuidzijde van de Borgsche Mnas-.Amer worden 

geheel watervrij ingepolderd gedacht. Als constante van Eytolwein 

word c = 50 aangehouden. Aldus kwam men tot de volgende hoogten: 

Moerdijk 
Dongomond 
Heusden 

HOOFDSTUK V. =========== 

3200 
.5.2.5+ 
.5 • .58+ 
6.17+ 

Afvoeren van: 
2400 2000 
.5.25+ 5.25+ 
.5. 47+ .5.39+ 
6.oo+ 5.7.5+ 

10.50 rrr'/soc, 
.5. 2.5 + 
.5.29 + 
5. 42 + 

-~~ stormvlocdsstandon waarop_ moot worden...ii~rekcnd. 

In hot voorgaande werden de standen benaderd, waarop 

in het jaar 2000 zou moeten worden gerekend, indien men wil uit­

gaan vn.n standen, zooals met eon kans van ongeveer 2ot por eeuw 

zullen voorkomen of overschreden zullen worden. 

Deze zijn: voor Hoek van Holland 
Rotterdrun 
Krimpen 
Dordrecht 
Hellevoetsluis 
Willemstad 
Moerdijk 

4 .0.5 m + 
t, . 40 m + 
..;. • .50 m + 
4.70 m + 
4 . 40 m + 
5.00 m + 
5.2.5 m + 



Dit zijn standen, die waarschijnlijk ongeveer gelijkwaardig zijn 

met standen tijdens een storm waarbij een tamelijk hoog astron. 

getij en een tamelijk groote opwaaiing samenvalt, zooals er in 

1825 vennoedelijk een is geweest. 

De standen, waarop in 1940 moet worden gerekend, kunnen 

uit de voorgaande worden becijferd door de zeespiegelrijzing over 

60 jaren (12 cm) en do invloed van de.~aterstaatswerken daarvan af 

te trekken. 

Men vindt dan voor: Hoek van Holland 
Rotterdam 
Krimpen 
Dordrecht 
Hellevoetsluis 
Willemstad 
Moerdijk 

3.78 m + 
4.08 m + 
4.13 m + 
4.32 m + 
4.28 m + 
4.78 m + 
4.78 m + 

Par.18 De invloed van natuurlijke factoren op toekomstige SV standen. 

Als natuurlijke factor, die invloed uitoefent op den SV­

stand moet in de eerste plaats do zeespiegelrijzing of bodemdaling 

worden genoemd. Voorts zijn er de natuurlijke wijzigingon in den 

waterstaatkundigen toestand. Als zoodanig zouden genoemd kunnen 

worden de aanslibbingen en verdiepingen. 

Op de eigenlijke benedonrivioratkomen dozc beide laatste 

wel voor, doch niet in dio mate, dat ermede rekening kon worden ge­

houden. De aanzandingon worden ten behoeve van zandwinning woggebag-• 

gerd en het is ondenkbaar, dat bi"nnen afzienbaren tijd aanslibbingen 

het net der benedonrivierell belangrijk zouden veranderen. De natuur­

lijke aanslibbingen in don Bicshosch hebben voorts op de SV hoogten 

aldaar slechts een goringen invloed, daar de komberging bij SV er 

weinig door wordt verkleind. Het zou voorts denkbaar zijn, dat hot 

Haringvliet of het Krrumner zoodanig zouden verzanden, dat minder 

water bij stom naar den Bicsbosch kan trekken. In dit goval zouden 

de SV standen iets verlaagd worden. Echter is een dergolijko aan­

zanding in het Haringvliet of op het Krammor, indien zij al plaats 

hoeft, zoor langzaam en haar invloed aldaar is derhalve to goring 

om daBl"!l\ede rokening te houden. 

De beantwoording van deze vraag moet dus luiden, dat met 

de bodem.daling zeker rekening moot worden gehouden, doch dat de in­

vlood van andere natuurlijke verandoringon in hot gebied dor beneden~ 

rivieren op de SV standen zoo gering is, dat hij van geen practisch 



belang wordt geacht. 

Par.19 De invloed van in;eoldorings- en b~~~~~on op de 

s. V .standen. 

Doze invloed heeft, wanneer de Biosbosch on do landen 

ten zuiden van de Borgscho Maas- .Amer worden ingopolderd en voorts 

nog eenige rivierverbeteringen worden tot stand gebracht, o.a. op 

den Waterweg, alsmede wanneer de Brielsehe Maas wordt afgedamd, 

naar schatting bij gemiddelde stormen de volgende verhoogingen ten 

gevolge: 

bij Hoek van Holland 
Rotterdam 
Krimpen 
Dordrecht 
Hellevoetsluis 
Willemstad 
Moerdijk 
Keizersvoer 

O, 1.5 m 
0,20 
0,25 
0,25 
0 
0,10 
0,35 
1,2, 

Hierbij is de invloed van de dijksvcrhoogingen sinds 

de laatste hoogo stomen (1894,1916,1928) in rekening gobracht . 

Par.20 Mot l!e_t_oo~_op de voilighoid _OA&.~-~-~te toestanden. 

Deze komen naar het oordeel der Commissie op practisch 

alle plaatsen voor beneden Strcefkork-Gorinchom-Heusdon. De langs 

de benodenri vieren voorlomende dijken zijn niet hoog genoeg tot hot 

keeron van de SV standen, die met oen redelijke kans kunnen worden 

verwacht. (Men zie hiervoor de op bijlage l,8J9,10,11 en 12 aange­

geven gamiddolde dijkshoogten). 

Boven do in den eersten staat van par.!f genoemd:l, voor 

het jaar 2000 geldende S.V.hoogton, dient mon naar hot oordeol der 

Commissie voor den golfoploop to nemen oen bodra~, dat afhangt van 
' ' 

do plaatselijke omstandigheden, bv. of do dijk ligt ~P de storm-

streek, dan wol daarvan afgekeerd, o~ voorland van voldoende hoogte 

en broed te aanwezig is, of co~ bui tonbori(wo;dt -g~akt_, en · of 
• • • • • • 1 ' • • • 1 . 

de "strijklengte" van den bij don max. _st~d voorkom.ondon wind ' 
. -~ ' . ':; . . . . . . ! . ~.- ' ~' 

lang of kort is. In de betrekkelijk_ smalle, noordelijke borieden~ · 

rivieren zal men ~óör··-op 'du '.,at·oii-nst·roek·-,M~èt)èl~~-i~~?Il' .zp~c;l.er 

' . . ,. 

.. · ·· . .- · 



voorland on zonder buitenberm op oen bedrag van ongeveer 0.80 à 

1.00 m moeten rekenen. Voor dijken langs hot Haringvliet en het 

Hollandsch Diep op sommige plaatsen belangrijk mo0r. 

De kruinshoogton zullen dus naar het oordeel dor Commihs­

sie op vele plaatsen met meer dan een meter verhoogd moeten worden 

on naar ruwe sehatting zullen in verband mot do vaak onvoldoende 

dijksprofielen ongeveer 40 à 50 millioen m3 grond verwerkt moeten 

worden. Dit kan moeilijk anders dan dat zand uit de rivieren 

Hollandseh Diep~ .Amer en Nieuwe Merwedo voor de kern der dijken 

gebruikt wordtL 

Te Dordrecht1 Sliedrecht, Zwijndrechtt Puttershoek, Al­

blasserdam, Vlaardingen; Scliiedam en nog op oenige andere plaatsen 

is wegens bebouwing van den dijk een verhooging bezwaarlijk, zoodat 

daar andoro oplossingen zullen moeten worden gekozen. 

overwogen zou kunnen worden do Hollandsche IJssel in 

haal' benedenmond af to sluiten• aangezien daarmede do verhooging 

van ong• 40 km grootendoels bebouwde dijk mot zea-slechten onder­

grond vermeden kan worden. Voorts ook, of het aanbeveling verdient 

het Spui af to sluiten. 

To Rotterdam zal bij dcnv.ederopbouw van die stad terstond 

mot do hoodigo d1jksvorhooging rekening gehouden kunnen worden. 

Inpbldoring van do niet watervrij liggende terreineh tor 

weerszijden van de Bergscho Maas-.Amor zal do watorstandoh op do be~ 

nodonrivieron vorhoogon. De watorvrijmak:ing van deze gebieden zal 

derhalve naar het oordc0l dor commissie gepaard moeten gaan mat do 

- ook in verband mot andere faetoren noodige verhooging van de dijken 

langs de benedenrivieren landwaarts van de lijn Willemstad-Dordrecht. 

Het zou immers oneconomisc4 zijn eerst de voor bedoelde inpoldering 

noodige verhooging aan te brengen en daarna de definitieve ophooging 

uit te voeren. 

De Connnissie geeft in overweging reeds thans opdracht te 

verstrekken tot het uitwerken van gedetailleerde plannen en begroe­

tingen daar voorzien wordt, dat plannen als bv. de watervrijmaking 

van Dordrecht veel voorbereidendan arbeid zullen vorderen. 



Aldus vastgestold i n de ver gadering van 1 Augustus 1940 . 

(w.g.) ir. D.A. van Heyst Voorzitter. 

(w.g.) ir. A.E. Kempees 

(w. g . ) ir. J.w. :Rulkens 

(w. g.) ir. F .L. Schlingemann 

(w.g.) ir. J.F.Schönfeld 

(w. g .) ir. H. Vorsteog 

(w. g .) ir. L. T. van der 1,Val 

(w. g .) a.r. ir. J. van Veen Secretaris . 
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