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De zwaarste stormvloeden

De kust van Zuid-Holland in de periode 1300-2000

PAUL J. VISSER & GERRIT JAN SCHIERECK

In de geschiedschrijving van ons land speelt water een cruciale rol en daarbij vooral het op-
treden van stormvloeden en overstromingen. Kees Slager beschrijft in zijn boek Watersnood
zo’n vijftig stormvloeden over de laatste duizend jaar, die hij aanduidt als ramp.* Hoe-
wel niet eenduidig gedefinieerd, slaat ‘ramp’ op een overstroming waarbij (grote) schade
ontstaat en/of waarbij mensenlevens verloren gaan. Ofschoon niet volledig gecorreleerd,
is er een duidelijk verband tussen de maximale waterstand bij een stormvloed en de ge-
volgen daarvan voor de samenleving in de kustgebieden. Voor de geschiedschrijving kan
enige ordening in de opgetreden stormvloeden zinnig zijn om daarmee een zo objectief
mogelijk totaalbeeld te schetsen. Stormvloedstanden zijn dan het meest relevant voor
een objectieve beschrijving en het middel bij uitstek om daar ordening in te brengen. He-
laas ontbreken die gegevens grotendeels of volledig voor stormvloeden langer dan zo’n
tweehonderd jaar geleden.

Een andere reden waarom het moeilijk is zo’n ordening aan te brengen, is het feit dat
stormen niet over het hele land even heftig zijn. De ramp van 1 februari 1953 trof vooral
Zuid-Holland, Zeeland en Noord-Brabant, terwijl de Kerstvloed van 25 december 1717 in
ons land vooral een grote ramp veroorzaakte in Groningen en Friesland. Rangschikking
van stormvloeden zal daarom altijd slechts gelden voor een beperkt gebied. In het volgen-
de zullen wij proberen een rangschikking te maken van stormvloeden langs de kust van
Zuid-Holland tussen Goedereede en Katwijk, omdat dit kan worden gezien als een rede-
lijk homogeen gebied als het gaat om stormvloedstanden en omdat voor dit gebied enige
waarnemingen van stormvloedstanden van vroegere stormvloeden bestaan.

Naast de waarde die rangschikking op zichzelf heeft, kijken we ook naar hoe dat uit-
pakt voor het extrapoleren naar extreme stormvloedstanden. Bescherming tegen hoog-
water wordt gebaseerd op het optreden van een bepaalde waterstand met een daarbij
behorende kans, doorgaans weergegeven in zogenaamde overschrijdingslijnen.> Een
overschrijdingslijn voor een bepaalde locatie geeft de relatie tussen waterstanden en de
kansen dat het water hoger komt dan die standen. De in de waterstaatkundige praktijk ge-
hanteerde overschrijdingslijnen zijn meestal gebaseerd op meetgegevens over zo’n hon-
derd jaar. Daarbij worden bijvoorbeeld alle dagmaxima meegenomen, niet alleen hoge
stormvloedstanden. Onze benadering in dit artikel, gebaseerd op de maximale water-
standen bij stormvloeden waarbij overstromingen zijn beschreven, levert alleen zeer hoge
stormvloedstanden op, maar dan wel over een periode van vele honderden jaren. Het is in-
teressant na te gaan in hoeverre de resultaten van beide benaderingen van elkaar afwijken.

Als bijvangst levert ons onderzoek een interessante aanvulling op ons artikel ‘De
Sint-Elisabethsvloed en de onafwendbare teloorgang van de Grote Waard’.3 Daarin wer-
den de hoge stormvloedstanden vanaf 1400 geanalyseerd, terwijl nu de gegevens vanaf
1300 worden gebruikt. Dat betekent dat ook de storm van 1375 is opgenomen, waarbij de
Grote Waard is geinundeerd. De storm van 1375 blijkt zwaarder dan die van 1421 en de
vraag is waarom de schade van 1375 wel kon worden gerepareerd en die van 1421 leidde
tot de ondergang van de Grote Waard. In dit artikel wordt dit nader uitgewerkt.
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Benadering gemiddeld zeespiegelniveau in de periode tot 2000

We analyseren stormvloeden in de periode 1300-2000. Voor het overzicht van stormvloed-
standen over zo’n lange periode van zevenhonderd jaar is het erg belangrijk de waarge-
nomen waterstanden ten opzichte van NAP te corrigeren voor de opgetreden relatieve
zeespiegelstijging. We drukken dus de stormvloedstanden uit in m (meter) ten opzichte
van het gemiddeld zeeniveau (GZ) aan de kust van Zuid-Holland gegeven door de trend-
lijn van GZ ten opzichte van NAP.

De stormvloedstanden gemeten door Rijkswaterstaat vanaf 1825 worden over het al-
gemeen tot in centimeters nauwkeurig gegeven. Maar plaatselijke invloeden als bijvoor-
beeld de richting van de oever op de wind beperken de nauwkeurigheid tot 5 a 10 cm.* Wij
ronden dan ook aan het einde (om afrondingsfouten te voorkomen niet eerder) steeds af
in decimeters.

De Zeespiegelmonitor 2018 van Baart e.a. geeft voor de Nederlandse kust: GZ(2000) ~ NAP
+3 cm (= betekent ‘ongeveer gelijk aan’), GZ(1890) = NAP -17 cm en ruw geschat GZ(1850)
= NAP -20 cm.5 Het verloop van de trendlijn van het gemiddeld zeeniveau ten opzichte van
NAP tussen GZ(2000) en GZ(189o) is lineair. Een lineair verloop van deze trendlijn wordt
ook aangenomen tussen GZ(1890) en GZ(1850). Voor de periode vddr 1850 wordt gebruik
gemaakt van de curve van Berendsen e.a. voor het gemiddeld zeeniveau langs de kust van
Zuid-Holland ten opzichte van NAP.S Deze curve is gebaseerd op een reconstructie van de
relatieve zeespiegelstijging in het Holoceen uit metingen van grondwaterniveaus. Uit ex-
trapolatie van deze curve naar het begin van de jaartelling volgt GZ(1) = NAP -75 cm. Voor
de periode tussen het begin van de jaartelling en 1850 veronderstellen we een lineair ver-
loop van het gemiddeld zeeniveau. Dit geeft voor de trendlijn van het gemiddeld zeeniveau
GZ langs de kust van Zuid-Holland zoals gegeven in tabel 1.

Tabel 1 Gemiddeld zeeniveau (GZ) in jaar y langs de kust van Zuid-Holland

tussen 1890 en 2000 GZ(jaary) = NAP +0,185 (y-1890) -17 cm (1)
tussen 1850 en 1890 GZ(jaary) = NAP +0,075 (y-1850) -20cm  (2)
tussen I en 1850 GZ(jaary) = NAP +0,03 (y-1850) -20 cm (3)

Een gedeelte van de relatieve zeespiegelstijging bestaat uit bodemdaling. Deze bedraagt
langs de Zuid-Hollandse kust ongeveer 4 cm per eeuw.” Dus in bovenstaande benadering
bestond tussen het begin van de jaartelling en 1850 de relatieve zeespiegelstijging geheel
uit bodemdaling. Tussen 1450 en 1850 was er een relatief koude periode in Nederland.
Omdat er geen gegevens bestaan van de zeespiegelstand omstreeks 1450, weten we he-
laas niet of dit heeft geleid tot een kleinere relatieve zeespiegelstijging per jaar tussen
1450 en 1850 dan in de periode tot 1450.

Grafiek 1 laat zien dat het verloop van de trendlijn van het gemiddeld zeeniveau GZ
in de periode 1700-1930 volgens vergelijkingen (1) t/m (3) goed overeenkomt met de
vijf meest nauwkeurige van de door Van Veen gepubliceerde waarnemingen van halftij-
standen op of nabij het IJ in Amsterdam in deze periode: de 20-jaarsgemiddelden 1710
en 1920, en de jaren 1835, 1851, 1867.% Die halftij-standen zijn nagenoeg gelijk aan de ge-
middelde waterstanden. Deze goede overeenkomst is wel bereikt door de halftij-standen
op het I met 8 cm te verlagen. Deze ‘aanpassing’ houdt in dat de gemiddelde waterstan-
den op hetIJ in Amsterdam, dus aan de westkant van de Zuiderzee, zo’n 8 cm hoger wa-
ren dan op de Noordzee langs de kust van Zuid-Holland. Een vergelijkbare verlaging is
ook toegepast door Vermeersen e.a.?
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Grafiek1 Het verloop van de halftij-standen in cm ten opzichte van NAP op of nabij het IJ in Am-
sterdam (nabij de Zuiderzee) in de periode 1710-1920 volgens Van Veen en van de trendlijn van
het gemiddeld zeeniveau (GZ) in cm ten opzichte van NAP van de Noordzee langs de kust van
Zuid-Holland in de periode 1300-2000 volgens vergelijkingen (1) t/m (3)

GZt.0.v. NAPincm

1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Jaar
@ Halftijstanden het ) Trendlijn van GZ

* Halftijstanden op het IJ, met een met 8 cm verlaagd o-niveau; de halftijstanden op het IJ zijn ongeveer gelijk aan de gemid-
deld waterstanden.

Aanpak voor de periode 1300-2000

Gegevens
Informatie over stormvloeden in de periode 1300-1700 ontlenen wij onder andere aan het
overzicht ‘Stormvloeden en rivieroverstromingen in Nederland’ (periode 8oo-1700) van
Gottschalk.” V4or 1300 is de informatie zo beperkt dat het niet mogelijk is de stormvloe-
den te rangschikken. Vanaf het jaar 1300 geeft Gottschalk overzichten van stormvloeden in
diagrammen, tot 1400 nog zonder informatie over de zwaarte van de stormvloeden, maar
wel met beschrijvingen en inundatiekaartjes. En na 1400 ook met informatie over de zwaar-
te (dat is met onderscheid tussen catastrofale stormvloeden en overige: alle stormvloeden
uit ons overzicht tussen 1300 en 1700 worden door Gottschalk catastrofaal genoemd).
Voor de periode na 1820 zijn betrouwbare meetgegevens beschikbaar, gebundeld in
het Verslag over de stormvloed van 1953.™ Voor de tussenperiode 1700-1820 zijn andere bron-
nen gebruikt, met name Van Hoek, De Kanter, Schotel en De Kraker.”> Voor de periode
1300-1855 is ook gebruikgemaakt van het uitgebreide overzicht van meetgegevens van
Van Malde.

Keuze gebied en locaties

Tabel 2 bevat de stormvloedstanden van de zeven stormvloeden met de hoogste storm-
vloedstanden langs de Zuid-Hollandse kust in de periode 1820-2000 (1953, 1894, 1916,
1906, 1904, 1954, 1928, dus met betrouwbare meetgegevens) bij Goedereede, Hellevoet-
sluis, Hoek van Holland, Scheveningen, Katwijk, Vlaardingen/Rotterdam en Willems-
dorp.™ Het gemiddelde van deze zeven stormvloedstanden in elk van deze locaties wordt
Gemy7 genoemd. De stormvloedstanden zijn met behulp van vergelijkingen (1) en (2) uit-
gedrukt ten opzichte van gemiddeld zeeniveau (GZ). Dit is nogmaals, gezien de lange
periode waarover we stormvloeden beschouwen, van essentieel belang voor een goede
vergelijking.

De stormvloedstanden langs de kust van Zuid-Holland van Goedereede tot Katwijk
zijn voor elk van deze zeven stormvloeden ongeveer gelijk, behoudens een inzinking van
zo’n 0,15-0,20 m bij Hoek van Holland, veroorzaakt door de riviermond.> Met de ge-
middelde stormvloedstanden Gemy kunnen we een stormvloedstand, bijvoorbeeld bij
Goedereede dat we hier als representatieve plaats aanhouden, afschatten met een storm-
vloedstand gemeten in dezelfde stormvloed in een relatief dichtbij gelegen locatie, bij-
voorbeeld bij Vlaardingen of Rotterdam.



Tabel 2 Stormvloedstanden in meter ten opzichte van gemiddeld zeeniveau (GZ) van 1953,
1894, 1916, 1906, 1904, 1954, 1928, 1825 en 1808

Hellevoet- | Hoek van | Scheve- Vlaardingen/ | Willems-
Goedereede | sluis Holland | ningen Rotterdam | dorp

1953 4,10 (1) 4,15 3,90 4,02 4,10 3,78 4,10
1894 3,56 (2) 3,62 3,44 3,69 3,59 3,35 3,35
1916 3,36 (3) 3,45 3,12 3,32 3,37 3,38 3,60
1906 3,34 (4) 3,49 3,11 3,29 3,38 3,13 3,42
1904 3,32 (5) 3,31 3,10 3,17 3,19 3,00 3,28
1954 3,25 (6) 3,50 3,05 3,40 3,35 3,2I 3,75
1928 3,19 (7) 3,40 3,06 3,25 3,05 3,10 3,62
Gem7 3,45 3,56 3,25 345 343 3,28 3,59
1825 3,28 3,28 3,90 3,12

1808 3,53 3,53 3,59 3,36

Tabel 2 bevat ook de stormvloedstanden van 1825 en 1808 bij een aantal meetlocaties.'
De stormvloed van 1825 was de zwaarste stormvloed in Nederland van de negentiende
eeuw.” Echter deze stormvloed trof vooral het Zuiderzeegebied, Friesland en Groningen
en slechts een gedeelte van Zuid-Holland.™® Bovendien werd de hoogwaterstand in Sche-
veningen toen (nog) niet gemeten. De ook betrouwbaar geachte stormvloedstanden van
1825 lenen zich dan niet goed voor de opname in een eventuele gemiddelde GemS.

Van de stormvloed van 1808 beschrijft Van Hoek de stormvloedstanden gemeten in
een tiental plaatsen, waaronder Goedereede, Hellevoetsluis, Katwijk en Rotterdam.™
Deze stormvloedstanden zijn niet door Rijkswaterstaat in het stormvloedverslag 1953
opgenomen, kennelijk omdat de nauwkeurigheid als onvoldoende werd beschouwd. Wij
beoordelen deze stormvloedstanden wel als voldoende nauwkeurig, omdat deze goed
passen bij de uitgebreide beschrijvingen van deze stormvloed (zie verder). Wij hebben
deze stormvloedstanden echter niet opgenomen in een gemiddelde (Gem8), omdat de
stormvloedstand bij Scheveningen in 1808 niet bekend is.

De verhouding tussen de Gemy stormvloedstanden bij Goedereede en Vlaardingen/
Rotterdam is 3,45/3,28 =1,05. Dat is gelijk aan de verhouding tussen de stormvloedstan-
den bij deze twee locaties in 1825 (3,28/3,12=1,05) en 1808 (3,53/3,36 =1,05). Dit bete-
kent dat de aanleg van de Nieuwe Waterweg tussen 1863 en 1872 de verhouding tussen
de stormvloedstanden bij Goedereede en Vlaardingen/Rotterdam niet heeft veranderd en
dus dat deze verhouding ook bij de vroegere stormvloeden mag worden toegepast.

Rangschikking

Met Goedereede als vergelijkingsbasis kunnen we met de gemeten waterstanden de
stormvloeden eenvoudig rangschikken naar hoogte van de stormvloedstanden. Door
Rijkswaterstaat betrouwbaar geachte, gemeten stormvloedstanden zijn echter pas sinds
zo’n tweehonderd jaar beschikbaar. Met de door Gottschalk en andere bronnen (zie hier-
voor) beschreven overstromingen is het mogelijk een kwalitatieve rangschikking te ma-
ken voor de periode 1300-1820. De opgave is hier hoe de kwantitatieve en de kwalitatieve
rangschikkingen te koppelen. Voor de laatste tweehonderd jaar zijn ook beschrijvingen
van de overstromingen beschikbaar waarmee kwantitatief en kwalitatief in elkaar zijn te
schuiven. Van de stormvloeden van 1446, 1570 en 1682 zijn ook waarnemingen bekend
bij Rotterdam, Vlaardingen en Scheveningen en ten opzichte van NAP. Die zijn na omzet-
ting ten opzichte van GZ met de hierboven beschreven Gemy cijfers te vertalen naar Goe-
dereede. Ook voor de stormvloeden van 1530 en 1552 zijn waarnemingen beschikbaar en
voor de stormvloed van 1808 bestaan zelfs waarnemingen bij meerdere plaatsen die wij

16 Voor 1825: Rijkswater-
staat & KNMI, Verslag over
de stormvloed, 130-153; voor
1808: Van Hoek, Natuur en
geschiedkundige beschrijving,
274, 287-288; Van Malde,
Historische stormvloedstanden,
30, 38, 40, 50.

17 TuWG 33 (2024) passim.
18 Zeiler, ‘1825: de
“vergeten” watersnood’.
19 Van Hoek, Natuur en
geschiedkundige beschrijving,
274, 287-288.
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Tabel 3 Ruwe schatting van de omvang en de mate (-, +, +%+, ++, ++%+, +++) waarin het kust-
gebied van Nederland door de veertien stormvloeden met de (aan de Zuid-Hollandse kust)
hoogste waterstanden is getroffen

Zuider-
Groningen zeegebied Z-Holland | N-Brabant | Zeeland
+ + ++ ++ ?

1375 ++2+ ; ++2+
1421 ? ? ++ ++ ++ ++ ++
1424 ++ ++ + ++ ++ ++ ++
1446 ++ + ++ ++ ++ ++ ++
1509 ++ ++ ++ ++ ++ ? ++
1530 - - ? ++ ++Ya+ ++ +++
1532 ? ++ ++ ++ ++2+ + +++
1552 ? ? ++ ++ ++ ++ ++
1570 ++ ++ ++ +++ +++ ++ +++
1682 - - - + +++ ++ +++
1715 - - - + ++ ++ ++
1808 - - + + ++ +¥2+ ++Y2+
1894 + + + ++ ++ ++ ++
1953 - + + ++%a+ +++ +++ +++

hierboven als voldoende nauwkeurig hebben beoordeeld. Met het aanwezige materiaal
kunnen dan in principe alle stormvloeden worden gerangschikt, zij het uiteraard met een
zekere onnauwkeurigheid.

Korte beschrijving van de stormvloeden

Wat hier volgt is een korte beschrijving van de veertien stormvloeden met de hoogste
stormvloedstanden. We beperken ons tot de stormvloeden met de hoogste stormvloed-
standen in de periode 1300-2000 langs de kust van Zuid-Holland. Als criterium voor
hoogste stormvloedstanden kiezen we stormvloeden met een kans van voorkomen van
1/50 of kleiner, dus met een overschrijdingskans van 0,02 per jaar. Dat geeft dan voor een
periode van zevenhonderd jaar een aantal van veertien stormvloeden.

Tabel 3 geeft een overzichtvan de omvang langs de Nederlandse kust van het getroffen
gebied en de mate waarin de verschillende delen van die kust door deze veertien storm-
vloeden zijn getroffen. Deze stormvloeden beschrijven we hier kort. We richten ons op de
stormvloedstanden en de belangrijkste gebeurtenissen, deze laatste ook wanneer zij bui-
ten Zuid-Holland plaatsvonden. Voor meer uitgebreide beschrijvingen verwijzen we naar
onder meer de werken van Gottschalk, Slager en Schotel.>

1375: Stormvloed van 8-10 oktober 1375, 0-2 dagen na volle maan springtij
Dit is zeer waarschijnlijk de zwaarste stormvloed van de veertiende eeuw als gevolg waar-
van de gehele Nederlandse kust werd getroffen.* In Zuid-Holland werden Voorne, Goe-
ree en de Riederwaard (bleef overstroomd tot zeker eind 1404) overstroomd. Ook de
overstromingsschade in de Grote Waard was zeer groot. In Zeeuws-Vlaanderen ontstond
door een dijkdoorbraak de Braakman.*

Op basis van de uitgebreide beschrijvingen en de inundatiekaartjes van Gottschalk be-
oordelen we dat deze stormvloed langs de Zuid-Hollandse kust iets zwaarder was dan die
van 1552 (GZ + 3,7 m) en iets lichter dan die van 1530 (GZ + 3,9 m). De stormvloedstand
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bij Goedereede schatten we dan in op ongeveer GZ + 3,8 m. Dit wel met een wat grotere
onzekerheidsmarge dan die van de andere stormvloeden.

1421: Tweede Sint-Elisabethsvloed van 18 of 19 november 1421, 0-1 dag na doodtij

Deze zware stormvloed die vooral Zuid-Holland, Noord-Brabant en Zeeland trof, is be-
kend geworden door het ontstaan van de Biesbosch. Gottschalk schrijft echter dat voor
de beoordeling van de zwaarte van deze stormvloed ‘men zich in geen geval mag la-
ten misleiden door de catastrofale uitwerking op de zo kwetsbare Grote Waard’.>* In
Zuid-Holland was er verder nog veel schade op Voorne, in het land van Putten en in de
Riederwaard. In Zeeland werden Noord-Beveland, Zuid-Beveland, Schouwen en Tholen
zwaar geteisterd.>

In een eerder nummer van het Tijdschrift voor Waterstaatsgeschiedenis hebben wij een re-
constructie beschreven van de inundatie van de Grote Waard door deze stormvloed.* De
belangrijkste doorbraak was volgens Leenders ten zuiden van Wieldrecht, in het huidi-
ge Hollandsch Diep.>6 Deze doorbraak is nooit gedicht omdat dit met de technieken van
toen niet mogelijk was (zie hieronder). Met behulp van een numeriek model hebben we
de inundatie van de Grote Waard gesimuleerd. Hieruit schatten we het aantal dodelijke
slachtofters door de overstroming op enige tientallen en zeker niet duizenden zoals som-
mige bronnen melden. Verder blijkt het op grond van deze simulaties onmogelijk dat de
Grote Waard in één nacht volliep. Wel vond er na de stormvloed een permanente inun-
datie plaats waardoor landbouw onmogelijk werd (zie afbeelding 1) en een groot gedeel-
te van de Grote Waard uiteindelijk enerzijds verloren ging, maar anderzijds een prachtig
waterrijk natuurgebied werd. Op basis van de uitgebreide beschrijving van Gottschalk
schatten wij de stormvloedstand bij Goedereede iets hoger in dan in 1446 (GZ + 3,5 m) en
iets lager dan in 1552 (GZ + 3,7 m), dus op GZ + 3,6 m.*

De stormvloedstand in 1421 was dus lager dan die in 1375, waarmee de vraag rijst
waarom de doorgebroken dijk in 1375 wel kon worden gedicht en die in 1421 niet? Het
antwoord ligt besloten in wat er in de periode tussen 1375 en 1421 met het voorland (gors/
schor) van de Grote Waard is gebeurd. De doorbraak van de dijk van de Grote Waard
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in 1375 vond plaats bij Broek, ten westen
van Wieldrecht waar de grote doorbraak
N in 1421 plaatsvond. Op 24 november 1376
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Dit is een heel belangrijke constatering die
leidt tot de vraag hoe het mogelijk is dat een
zo langdurig openstaande grote bres in de
dijk van de Grote Waard met ook een zeke-
re diepte — de bres werd immers Grote Waal
genoemd — niet heeft geleid tot een volle-
dige inundatie van deze grote polder? Het
antwoord hierop is niet lastig te vinden: dat kan uitsluitend zo zijn geweest indien het
voorland van de dijk bij Broek nog op minimaal gemiddeld hoogwater heeft gelegen, al-
thans nabij de dijk. De bres wordt dan dus aan de waterzijde omgeven door voorland op
minimaal gemiddeld hoogwater (zie afbeelding 2). Het voorland zorgt er dan voor dat bij
waterstanden lager en gelijk aan gemiddeld hoogwater geen water de polder instroomt
en bij waterstanden wat hoger dan gemiddeld hoogwater de stroomsnelheden door de
bres zo klein zijn dat de bres niet verder groeit.3°

Nadat de dijk bij Broek in 1394 opnieuw doorbrak, hebben de stormvloeden van 1404
(de Eerste Sint-Elisabethsvloed die in Zuid-Holland weinig schade heeft aangericht) en
1409 geen doorbraken in de Grote Waard veroorzaakt.

Zoals vermeld in ons artikel van 2021 was er tussen 1410 en 1413 voor de zoutwinning
op grote schaal gegraven in het voorland van de dijk van de Grote Waard. Hierdoor was
het voorland verlaagd en was de dijk veel kwetsbaarder geworden, met als gevolg de ‘on-
afwendbare teloorgang’ van de Grote Waard na de dijkdoorbraak in 1421.

1424: Derde Sint-Elisabethsvloed van 18 november 1424, 3 dagen na doodtij
Deze catastrofale stormvloed trof de gehele Nederlandse kust. In Zuid-Holland ging in
de Grote Waard en de Riederwaard alweer grondig teniet wat er sedert de stormvloed van
1421 was hersteld. In de Krimpener- en Lopikerwaard waren er overstromingen door de
stormvloed en hoge rivierafvoeren. In het noorden van Nederland ontstonden dijkdoor-
braken in de Westfriese Omringdijk en liepen delen van Friesland langs de kust onder.
Voor het zuiden van Zuid-Holland beoordelen wij deze stormvloed als iets minder hef-
tig dan die van 1421 (GZ + 3,6 m) en ongeveer even zwaar als die van 1446 (GZ + 3,5 m),
dus op ongeveer GZ + 3,5 m.>*

1446: Palmzondaguloed van 10 april 1446, 3 dagen voor volle maan springtij

Deze stormvloed teisterde het gehele Nederlandse kustgebied. In Zuid-Holland leden
de polders Nieuw-Reierwaard en IJsselmonde aanzienlijke schade. De landen van Heus-
den en Altena, die vroeger deel uitmaakten van de Grote Waard, leden in 1446 opnieuw
stormvloedschade.3*

Van de stormvloedstand van deze stormvloed is een belangrijke vergelijking met een la-
tere waarneming bekend, namelijk de stormvloedstand bij Rotterdam zou in 1468 + 3,5 m
zijn geweest, 1,5 (Rijnlandse) voet (0,47 m) hoger dan de stormvloedstand in 1446.33 Dit
geeft een stormvloedstand in 1446 bij Rotterdam van circa NAP + 3,03 m of, met GZ(1446)
= NAP - 0,32 m volgend uit vergelijking (3), dus ongeveer GZ + 3,35 m.3* De stormvloed-
stand bij Goedereede wordt dan ingeschat op afgerond GZ + 3,5 m (op basis van de rela-
tie tussen de stormvloedstanden bij Vlaardingen/Rotterdam en Goedereede, zie tabel 2).
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Nota bene: De zeer hoge waarde van de stormvloedstand in 1468 is niet realistisch.
Immers, volgens Gottschalk was dit geen catastrofale stormvloed en Slager heeft deze
stormvloed zelfs niet opgenomen in zijn overzicht.3s Dit wordt ook nog eens bevestigd
door het feit dat volgens de betreffende waarnemer ‘er geen volk verdronk in Holland en
Zeeland’.3% Het schrappen van deze waarneming doet wel iets af aan het aanvaarden van
de andere waarneming, overigens gedaan door een andere waarnemer. Echter de + 3,03
m bij Rotterdam in 1446 past zeer goed bij de beoordeling van de zwaarte van deze storm-
vloed op basis van de beschrijvingen van Gottschalk en Buisman.3”

1509: Tweede Cosmas- en Damianusvloed van 26/27 september 1509, 0-1 dag na volle maan springtij
Het gehele Nederlandse kustgebied werd ’s nachts geteisterd door deze stormvloed. In
Zeeland werden alle eilanden erdoor getroffen. De ‘Zuid-Hollandse eilanden deelden het
lotvan de Zeeuwse, vooral Goeree en Voorne’ en langs de Noordzeekust werd een gedeel-
te van Scheveningen zwaar beschadigd.®

Voor de kust van Zuid-Holland beoordelen wij deze stormvloed als ongeveer even hef-
tig als die van 1421 (GZ +3,6 m), iets minder zwaar dan die van 1552 (GZ +3.7 m) en
zwaarder dan die van 1424 en 1446 (GZ + 3.5 m).3% Dus de stormvloedstand bij Goederee-
de schatten wij in op GZ + 3,6 m.

1530: Sint-Felixvloed van 5 november 1530, 2 dagen na volle maan springtij

Het zuidwesten van Nederland werd door deze catastrofale stormvloed zeer zwaar ge-
troffen. Het overstroomde gebied heeft vele overeenkomsten met dat in 1953. Delfland
werd bedreigd door duinafslag bij Scheveningen. De meest catastrofale gebeurtenis tij-
dens deze stormvloed was de verdrinking van de Oostwatering, ten oosten van Yerseke in
Zuid-Beveland. Dit gebied zou niet meer worden herdijkt en staat nu bekend als het Ver-
dronken Land van Zuid-Beveland.+

Over deze stormvloed meldt Hollestelle dat de stormvloedhoogte (weliswaar: ‘naar
beweerd wordt’) in 1530 een voet (0,3 m) lager geweest zou zijn dan in 1570. Van Malde
plaatst deze waarneming in Zeeland.+ Dat moet volgens ons dan in het noorden van Zee-
land zijn geweest. Op grond hiervan schatten wij de stormvloedstand bij Goedereede in
op ongeveer GZ + 3,9 m.

Volgens Gottschalk was de schade teweeggebracht door de stormvloeden van 1530 en
1532 in Zeeland groter dan in 1570, terwijl het op de Zuid-Hollandse eilanden juist an-
dersom was.# Dit geldt dan vooral voor het zuiden van Zeeland en de schade was ook zo
aanzienlijk door twee zware stormvloeden zo kort na elkaar.

1532: De Allerzielenvloed van 2 november 1532, 3 dagen na nieuwe maan springtij

Gottschalk geeft een uitgebreide beschrijving van deze stormvloed. Het overstroomde ge-
bied heeft ook vele overeenkomsten met dat in 1953. Verder stond een uitgebreid gebied
in Rijnland tot aan de Rijndijk onder water en hadden de duinen bij Scheveningen te lijden
van afslag.> Het aantal slachtoffers in 1532 was aanzienlijk hoger dan in 1530 doordat de
stormvloed in 1530 overdag plaatsvond en in 1532 ’s nachts.* Gottschalk schrijft dat, on-
danks dat in Zeeland de stormvloedstand een voet (0,3 m) lager was dan in 1530, zij met
een aantal andere auteurs deze stormvloed rampzaliger vond dan die van 1530. Anderen
waren het daarmee niet eens. Gottschalk voegt daaraan toe dat ‘het niet altijd eenvoudig is
een scherp onderscheid te maken tussen hetgeen zich in 1530 en 1532 afspeelde, ja, soms
zelfs onmogelijk’.+s Derhalve en in overeenstemming met Slager schatten wij de storm-
vloedstand in Goedereede iets lager in dan die van 1530, dus op ongeveer GZ + 3,8 m.#¢

1552: Sint-Pontiaansvloed van 13 januari 1552: er hadden zowel op 13 januari (volle maan spring-
tij) als op 15 februari 1552 (3 dagen na volle maan springtij) stormvloeden plaats.

De gevolgen van deze twee stormvloeden zijn moeilijk te onderscheiden. De stormvloed
van 13 januari is het meest bekend, maar het is niet zeker of deze zwaarder was dan die van
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15 februari. Deze stormvloed was catastrofaal in het Zuiderzeegebied, Noord-Holland,
Zuid-Holland, Noord-Brabant en Zeeland. Het noordwesten en westen van Noord-Bra-
bant werden relatief zwaar getroffen. De duinen bij Scheveningen hadden door de zware
stormen te lijden van duinafslag met hoge vloeden tot gevolg.+

Deze stormvloed schatten wij iets zwaarder in dan die van 1421 (GZ + 3,6 m) en duide-
lijk minder zwaar dan die van 1530 (GZ + 3.9 m). Dus de stormvloedstand bij Goedereede
was ongeveer GZ + 3,7 m. Deze schatting wordt ondersteund door een waarneming be-
schreven door Schotel: de stormvloedhoogte langs de kust van Zuid-Holland zou in 1552
ongeveer twee voet (0,6 m) lager zijn geweest dan in 1570 (GZ + 4,2 m).#

1570: Allerheiligenvloed van 1/2 november 1570, ruim 1 dag na nieuwe maan springtij, afstand maan-
aarde groot
Het gehele Nederlandse kustgebied werd geteisterd door deze catastrofale stormvloed. Al-
gemeen wordt deze vloed beschouwd als de zwaarste stormvloed uit onze geschiedenis. In
Groningen en vooral Friesland waren de aantallen slachtoffers veel hoger dan in het zuid-
westen. Dit kwam vooral doordat in het zuidwesten de maximale stormvloedhoogte pas in
de late namiddag werd bereikt, terwijl dat in het noorden in de nacht was.4 Volgens Gott-
schalk was de schade teweeggebracht door de stormvloed van 1570 op de Zuid-Holland-
se eilanden en langs de kust van Zuid-Holland aanzienlijk groter dan in 1530 en 1532.5° In
1570 verdronken het Land van het Markiezaat van Bergen op Zoom en het Land van Saef-
tinghe. Echter blijvend landverlies van het Land van Saeftinghe werd door deze stormvloed
niet veroorzaakt. Dat gebeurde pas een aantal jaren later door oorlogsinundaties.>*
Volgens Fockema Andreae was de stormvloedstand in 1570 in het gebied tussen Vlaar-
dingen en Rotterdam ongeveer + 3,60 m, dat is met vergelijking (3) ongeveer GZ + 3,88 m.5
Gottschalk schrijft dat verschillende auteurs de volgende stormvloedhoogten in 1570 heb-
ben berekend: tussen Vlaardingen en Rotterdam en aan de monding van de Maas ook
+3,60 m, en bij Scheveningen + 4,00 m, hetgeen ongeveer GZ + 4,28 m is (niet zoals ver-
meld door Gottschalk + 4,15 m, want deze waarde bevat een buistoot en deze worden niet
meegenomen in de stormvloedhoogten).53 De stormvloedstand bij Goedereede wordt dan
geschat op ongeveer GZ + 4,08 m (op basis van de relatie tussen de stormvloedstanden bij
Vlaardingen/Rotterdam en Goedereede, zie tabel 2) en op ongeveer GZ + 4,28 m (op ba-
sis van de relatie tussen de stormvloedstanden bij Scheveningen en Goedereede), dus ge-
middeld GZ + 4,18 m. De stormvloedstand bij Goedereede was dus ongeveer GZ + 4,2 m.

1682: De stormvloed van 26 januari 1682, op volle maan springtij, afstand maan-aarde zeer klein
Dit was een catastrofale stormvloed in Zuid-Holland, Noord-Brabant en Zeeland. De
stormvloed werd in het mondingsgebied van de grote rivieren nog eens versterkt door
hoge rivierafvoeren. Deze stormvloed is de eerste waarover gedetailleerde informatie be-
staat, van polder tot polder.>* Het overstroomde gebied op Goeree, Overflakkee, Putten,
Hoekse Waard en Noord-Brabant heeft veel overeenkomsten met dat in 1953, maar is iets
minder groot.5s De schade op Voorne en Putten was minder groot dan in 1570.5% Er was
veel duinafslag tussen Ter Heide en Zandvoort.

Volgens Fockema Andreae gaf de merksteen te Vlaardingen een vloedhoogte aan van
+3,7 m.5” In Rotterdam werd een vloedhoogte gemeten van drie tot acht duim hoger dan
op 5 december 1665 toen de vloedhoogte acht duim lager was dan de stormvloedhoog-
te van 1 november 1570.5 Dit betekent dat de vloedhoogte op 26 januari 1682 5 tot nul
duim lager was dan de stormvloedhoogte van + 3,6 m op 1 november 1570, dus ongeveer
+ 3,5 m, waarbij de relatieve zeespiegelrijzing van ongeveer drie cm tussen 1570 en 1682
ook is verdisconteerd.

De stormvloedhoogte bij Vlaardingen/Rotterdam was dus gemiddeld ongeveer + 3,6 m
= GZ +3,85 m. Uit de relatie tussen de equivalente stormvloedstanden bij Vlaardingen/
Rotterdam en Goedereede (zie tabel 2) volgt dan dat de stormvloedstand bij Goedereede
ongeveer GZ +4,0 m was.
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1715: Stormvloed van 3 maart 1715, op nieuwe maan springtij, afstand maan-aarde zeer klein

Dit was een catastrofale stormvloed in Zuid-Holland, Noord-Brabant, Zeeland, en een
minder zware stormvloed in Noord-Holland. Van deze stormvloed bestaan nauwelijks
betrouwbare gemeten stormvloedstanden. Volgens een krantenbericht zou de storm-
vloedstand in Hellevoetsluis in 1715 nagenoeg even hoog zijn geweest als in 1808.5 Ver-
der bestaan er vergelijkingen met de stormvloeden van 1682 en 1808.

De Kraker heeft de stormvloeden van 1715 en 1682 met elkaar vergeleken en gecon-
cludeerd dat ongeveer dezelfde gebieden door beide stormvloeden werden overstroomd,
dat het aantal slachtoffers van beide stormvloeden vrij laag was en dat na de stormvloed
van 1682 door de waterschappen geen drastische maatregelen werden genomen anders
dan het herstellen van de dijken, terwijl na de stormvloed van 1715 de dijken met o,3 tot
0,5 m werden verhoogd.%® Omdat de dijken na de stormvloed van 1682 werden hersteld
en niet verhoogd en het aantal geinundeerde polders op Tholen (13) en Schouwen-Dui-
veland (10) in 1715 aanzienlijk lager was dan in 1682 (met respectievelijk 32 en 18 gein-
undeerde polders), concluderen we dat de stormvloedstanden in 1715 rondom Tholen en
Schouwen-Duiveland, en ook bij Goedereede behoorlijk lager waren dan in 1682.%

Bij de stormvloed van 1808 was het aantal geinundeerde polders op Tholen (19) en
Schouwen-Duiveland (12), hoger dan in 1715.5 Echter, volgens De Kanter en Van Hoek
veroorzaakte de stormvloed van 1808 in Zuid-Holland en Noord-Holland minder onheil
en rampen dan in Zeeland.% Dat was niet het geval bij de stormvloed van 1715. De storm-
vloedstand bij Goedereede in 1715 schatten we dan in op GZ +3,6 m, iets hoger dan in
1808 (GZ + 3.5 m).

1808: Stormuloed van 14/15 januari 1808, op volle maan springtij, afstand maan-aarde zeer klein
Catastrofale stormvloed in Zuid-Holland, Noord-Brabant, vooral in Zeeland, en min-
der zware stormvloed in Noord-Holland. Zoals hierboven beschreven veroorzaakte deze
stormvloed in Zuid-Holland en Noord-Holland minder onheil en rampen dan in Zeeland.
Ten noorden van Zeeland overstroomden enkele polders op Goeree-Overflakkee, de Din-
telpolder in Noord-Brabant en het eiland Marken. %

Op veel plaatsen in Zeeland stroomde het water over grote lengten over de dijken,
waardoor de steile binnentaluds afkalfden en afgleden met als gevolg dat de dijken be-
zweken. Dus de dijken waren veel te laag en de taluds veel te steil.® Al spoedig na de ramp
werd beslist dat de dijken zouden worden verhoogd en de taluds minder steil gemaakt.®
Dat laatste is zeker niet gerealiseerd: in 1953 bleken de binnentaluds van de dijken nog
steeds te steil (zie verder).

De stormvloedstanden in 1808 werden volgens Van Hoek in Zuid-Holland ‘door daar-
toe geschikte en gewettigde personen waargenomen’ in Goedereede, Hellevoetsluis en
Rotterdam (en nog zeven andere locaties). De stormvloedstanden werden gemeten als
stormvloedeffect (in voeten en duimen) + gemiddelde vloedhoogte.”” De gemiddelde
vloed- of hoogwaterhoogte was in 1945 in Goedereede en Hellevoetsluis +1,03 m en in
Rotterdam +1,09 m (gemiddelden over 1941-1950).% De gemiddelde vloedhoogte wordt
dan met vergelijking (3): GZ +1,10 m in Goedereede en Hellevoetsluis en in Rotterdam
GZ +1,16 m. Omdat de gemiddelde hoogwaterhoogte op de Noordzee voor de kust van
Zuid-Holland vanaf 1800 tot 1953 bij een zeespiegelrijzing van ongeveer zestien cm met
slechts ongeveer één cm is toegenomen, is deze bepaling geoorloofd.% Dit wordt beves-
tigd door Van Malde: omstreeks 1800 was het grenspeil (dat is de waterstand met een
overschrijdingskans van o,5 per jaar, dus één keer per twee jaar) in Goedereede gelijk aan
+2,40 m = GZ +2,62 m, terwijl dit omstreeks 1953 gelijk was aan +2,60 m = GZ +2,65
m, dus ongeveer gelijk aan het grenspeil van omstreeks 1800.7° Van Hoek vermeldt ook
nog de stormvloedstand in 1808 in Katwijk. Deze werd overigens op een andere manier
gemeten, namelijk ten opzichte van het AP, dus ten opzichte van het NAP.”

De in tabel 2 opgenomen in 1808 gemeten stormvloedstanden beoordelen wij als
behoorlijk realistisch (dus overeenkomstig de uitgebreide beschrijvingen van deze
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stormvloed) en dat geldt ook voor de onderlinge samenhang. Dit betekent dat wij deze
stormvloedstanden als voldoende betrouwbaar beoordelen. De gemeten stormvloed-
stand bij Goedereede was ongeveer GZ + 3,5 m.

1894: De stormuloed van 22/23 december 1894, 1 dag na doodtij, afstand maan-aarde groot

Dit was een catastrofale stormvloed in Zuid-Holland, Noord-Brabant en Zeeland, en een
minder zware stormvloed in Groningen, Friesland, Zuiderzeegebied en Noord-Holland.
Er was veel storm- en stormvloedschade langs de Zuid-Hollandse kust. De Scheveningse
vissersvloot werd vrijwel volledig vernietigd op het strand van Scheveningen. Verder over-
stroomden enkele polders en zeer vele buitenpolders in Zuid-Holland en Noord-Brabant.
De stormvloed sloeg vooral ’s nachts toe, desondanks waren er relatief weinig slachtof-
fers.”> De gemeten stormvloedstand bij Goedereede was (zie tabel 2): GZ + 3,6 m.

1953: De stormvloed van 31 januari/1 februari 1953, op volle maan springtij, echter door de zeer grote
afstand maan-aarde was het hoogwater lager dan de gemiddelde hoogwaterhoogte
Dit was een catastrofale stormvloed in Zuid-Holland, Noord-Brabant en Zeeland, en een
wat minder zware stormvloed in Noord-Holland. De stormvloed sloeg ’s nachts toe en
er kwamen in Nederland 1836 mensen om. Van deze stormvloed is door Rijkswaterstaat
en het KNMI een uitgebreid (714 pagina’s) verslag verschenen. Dit bevat naast een be-
schrijving van de storm, stormvloedstanden, dijkhoogten, dwarsprofielen van dijken,
inundaties van de polders ook uitgebreide informatie over de meer dan vijthonderd dijk-
doorbraken in de zeedijken (primaire waterkeringen).”3

De meeste dijkdoorbraken ontstonden langs de oevers die zijn gericht op het zuiden
en het zuidoosten waar de dijken niet veel hoger waren dan de opgetreden stormvloed-
standen. Vervolgens zorgden de daar ook nog aanwezige golven samen met de veel te
steile binnentaluds voor een desastreuze golfoverslag.” Van het voornemen om na de
stormvloed van 1808 de binnentaluds van de dijken minder steil te maken was dus weinig
tot niets terecht gekomen. De dijken aan de oevers op het noorden en het noordwesten
waren aanzienlijk hoger en over het algemeen bestand tegen de daar ook hogere golven.
De stormvloedstand bij Goedereede was GZ + 4,1 m (zie tabel 2).
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Resultaten

De rangschikking van de veertien stormvloeden met de hoogste stormvloedstanden in
de periode 1300-2000 bij Goedereede, en daarmee ook aan de kust van Zuid-Holland (zie
hieronder), is weergegeven in tabel 4. De nauwkeurigheid van de gemeten stormvloed-
hoogten vanaf 1820 is + 0,05 a 0,10 m (zie p. 62). Voor de stormvloeden van vodr 1820
wordt de nauwkeurigheid geschat op + 0,10 2 0,20 m. Op basis van tabel 2 en tabel 3 ver-
wachten we dat de stormvloeden weergegeven in tabel 4 een verloop zullen hebben dat
identiek is aan de stormvloedhoogten langs de kust van Zuid-Holland.

Tabel 4 Gemeten en geschatte stormvloedstanden in meter ten opzichte van gemiddeld zee-
niveau (GZ) bij Goedereede voor de veertien stormvloeden met de hoogste stormvloedstanden
langs de kust van Zuid-Holland in de periode 1300-2000

Stormvloed-

hoogte Gottschalk met | Gottschalk Andere bronnen
Goedereede in Rijkswaterstaat | metingen en zonder (periode 1700-
m t.o.v. GZ metingen beschrijvingen | metingen 1820)

4,3

4,2 1570

4,1 1953

4,0 1682

3,9 1530

3,8 1375, 1532

3,7 1552

3,6 1894 1421, 1509 1715

3,5 1446 1424 1808

3,4

Grafiek 2 toont de overschrijdingslijn van hoogwaterstanden voor Scheveningen, dus voor
de kust van Zuid-Holland. Deze lijn bevat de relatie tussen hoogwaterstanden (verticale
as) en de kans (horizontale as) dat ze hoger komen dan deze hoogwaterstanden. De over-
schrijdingslijn is door Rijkswaterstaat opgezet met de gemeten hoogwaterstanden uit de
periode 1896-1985, gecorrigeerd voor zeespiegelstijging. De lijn is vervolgens geéxtrapo-
leerd met fysische-mathematische modellen voor extreem zware stormen.”s Grafiek 2 be-

Grafiek 2 Overschrijdingslijn van historische stormvloedstanden bij Goedereede-Schevenin-
gen-Katwijk in de periode 1300-2000 (deze studie) vergeleken met de door Rijkswaterstaat

(RWS) berekende overschrijdingslijn van hoogwaterstanden bij Scheveningen
6

Stormvloedstand t.o.v. GZin m

1 0,1 0,01 0,001 0,0001 0,00001

Overschrijdingsfrequentie per jaar

Deze studie —— RWS Overschrijdingslijn (Philippart, e.a., De basispeilen, 92)

75 Philippart, e.a.,
De basispeilen, 7, 19-25, 92.
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vat ook de veertien stormvloedstanden uit onze studie. Bijvoorbeeld de stormvloedstand
van 1530 (GZ +3,9 m) is de vierde in hoogte van de veertien stormvloedstanden (zie ta-
bel 4) over een periode van zevenhonderd jaar. Dit betekent dat de overschrijdingskans
gelijk is aan 4/700=0,00057 per jaar. Onze veertien driehoekjes liggen nagenoeg op de
overschrijdingslijn van Rijkwaterstaat, hetgeen vertrouwenwekkend is, voor beide aan-
pakken.

Conclusies

Met behulp van de combinatie van gemeten stormvloedstanden en beschrijvingen van
overstromingen in verschillende tijdvakken, is het mogelijk gebleken historisch beken-
de stormen te rangschikken en een redelijk goed overzicht te maken van extreme water-
standen langs de kust van Zuid-Holland voor het tijdvak van 1300 tot 2000 (tabel 4). Deze
stormvloedstanden passen heel goed in de overschrijdingslijn zoals die door Rijkswater-
staat is opgesteld op basis van dagelijkse metingen in de periode 1896-1985 en die met
toepassing van fysisch-mathematische modellen is geéxtrapoleerd (grafiek 2).

Deze goede overeenkomst vloeit voort uit het feit dat de bescherming tegen hoogwater
tot medio twintigste eeuw, letterlijk was gebaseerd op achter de feiten aanlopen. Na ie-
dere overstroming werden dijken aangepast op basis van de hoogst bekende waterstand
ter plaatse, die vaak hoorde bij de meest recente doorbraak. We kunnen ook zeggen dat
de bescherming tegen hoogwater tot in de twintigste eeuw altijd marginaal geweest is.
We zien geen duidelijke, stijgende trend in de doorbraakhoogten van tabel 4, met ande-
re woorden: de dijken werden niet steeds beter bestand tegen stormen met extreme wa-
terstanden. Kennelijk was de onderhoudstoestand van de dijken altijd minimaal totdat er
weer een ramp optrad. De bevindingen van Van Veen in de jaren 1936-1953 hebben dat in
feite al eerder aangegeven.”

Na 1953 worden dijken ontworpen op nog nooit opgetreden waterstanden, op basis
van extrapolatie van historische meetgegevens (grafiek 2). Voor de toekomst wordt dit
verder uitgebreid met scenario’s voor mogelijk nieuwe situaties, bijvoorbeeld door kli-
maatverandering. Het beleid is erop gericht nieuwe driehoekjes in grafiek 2 niet gepaard
te laten gaan met overstromingen, onder andere door inspectie en onderhoud te stan-
daardiseren en wettelijk vast te leggen.
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