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Dit deel bevat b ijdrage 2. Deze is samengesteld uit :

b ladz.

I. De s torm vloed  van februari 1962 langs de kust

in de Duitse Bocht en in de aangrenzende r iv ie ren .  1

II. De s torm vloed  van 1953 in Nederland. 9

III. Het Deltaplan. 18

De b ib liogra f ie  over  de storm vloeden in Duitsland 

en Nederland is opgenomen in deel 2.



I. DE STO RM VLO ED  V AN  FE B R U A R I 1962 LANGS DE KUST

IN DE DUITSE BOCHT EN IN DE A AN G R E N ZE N D E  R IV IE R E N .

1. A lgem eenheden o ve r  de r iv ie ren .

B ij la ge  1 gee ft  een overz ich t  van de Duitse bocht, gevorm d 

door de noord- en westkust van Duitsland, en van de aangrenzende 

r iv ie ren . Deze r iv ie r en  zijn  de Em s, de W eser ,  de E lbe en de 

E ider. W este l i jk  van de W eser  bevindt zich nog de Jade met het­

ze lfde mondingsgebied als de W eser .

De voornaam ste havens langs deze r iv ie r en  z i jn  : Emden, 

W ilhelmshaven, B rem en  en Hamburg. Deze laatste neem t de eers te  

plaats in onder de Duitse havens.

Het zeearm geb ied  van de Ems vorm t de grens m et Nederland. 

T e r  hoogte van Emden bevindt z ich  de Dollart, een o v e rs trom in gs ­

gebied dat grote  ge lijken is  vertoont met het Land van Saaftinge.

In volgende tabel z i jn  gegevens opgenomen o ve r  de gem iddelde 

getij amplitude in m :

Ems Jade W ese r Elbe

Borkum 2,20 

Emden 3,00 

L e e r o r t  2,45 

Papenburg 1, 65

W angerooge Ost 2,80 

W ilhelmshaven 3,60

Roter Sand 2,75 

B rem erhaven  3,40 

Brake 3,35 

B rem en  3,20

Cuxhaven 2,90

Brunsbüttel­
koog 2 , 65

Hamburg 2, 30



De getijverm ogens zijn hierna gegeven :

V loedver  mogen 
, . 6  3

X 10 m

Ebverm ogen  

X 106 m 3

Ems afwaarts van Dollart 197 199

Jade te W ilhelmshaven 399, 6 399 ,  6

W eser  te B rem erhaven 119 132

Elbe te Cuxhaven 540, 6 592

De bovenafvoeren zijn het belangrijkst voor de Elbe zoals uit volgende 

tabel blijkt :

Hoogste a fvoer
3/ m / sec

Gemiddelde a f-
3/voe r  m /sec

Laagste af-
3/voer  m /sec

Ems te Herbrun 1269 73 6, 5

W eser  te Intschede 3370 311 51

Elbe te Artlenburg 3400 660 190

Op de Ems plant het getij zich voort  tot Herbrun, dit is over 

100 km gemeten vanaf Borkum, op de W eser  tot B rem en , 109 km van 

Roter  Sand en op de Elbe tot Geesthacht, 40 km opwaarts Hamburg en 

180 km ve rw ijd e rd  van het lichtschip Elbe I„

Emden, W ilhelmshaven en B rem erhaven  liggen  ongeveer 

40 km van zee verw ijd erd ; voor Cuxhaven is dit ongeveer 20 km.

De havens W ilhelmshaven, B rem erhaven  en Cuxhaven zijn  ontstaan nà 

de grote havens aan de r iv ie r en  toen de scheepsafmetingen toenamen 

en de diepte op de r iv ie r en  ontoereikend werd.

Hierna volgen de minimum waterdi«pten gemeten onder 

S K N  (SeekartennuH) welke in 19^1 in het vaarwater voorhanden waren :

o /  a ■



voor de Ems 8 m

voor de Jade 12 m

voor de Buiten W eser 10 m

voor de Beneden W eser 8 m

voor de Buiten Elbe 11 m

voor de Beneden Elbe 11 m

2. B eschr ijv ing  van de storm .

In februari 1962 kwamen twee zw are  storm en voor  op het 

noordelijk  deel van de N oordzee . Een eers te  storm  trad  op 1 2 en

13 februari op, maar leidde niet tot een gevaar li jk e  situatie. Anders 

was het geste ld  met de s torm  die op 15/2 opstak en aanhield tot in de 

loop van 18. 2. Het centrum van het lage  drukgebied in deze periode 

bewoog z ich  o ve r  Scandinavië naar Rusland, zodat in de Duitse bocht 

grote windsnelheden optraden.

In Cuxhaven (z ie  b ij lage  2) was gedurende praktisch  2 dagen 

de windkracht m ee r  dan 6 B (40 à 50km/uur). T ijdens de storm  

draaide de wind van zu id -w est naar noord -w este l i jk e  richting. De zone 

van de hoogste windsnelheden bevond z ich  echter m ee r  noorde li jk  van 

de Duitse bocht.

3. De waterstanden -langs de kust.

B ij la ge  3 i l lu s tree r t  de hevigheid van de s to rm vloed  in de 

Duitse bocht. Het bovenste gedeelte geldt voor  de s to rm  van 12/13 

feb ruari,  het onderste voor  de s torm  van 16/17 februari. De v e r s c h i l ­

lende a rcer ingen  geven de vu llingsgraad aan van het beschouwde geb ied .

De vu llingsgraad wordt als vo lg t bekomen. Men beschouwt 

voo r  een bepaalde plaats het gem iddeld hoogste hoogwater in een b e ­

paalde periode  (in dit geva l 1896-1950) en de hoogste hoogwaterstand 

voorgekom en vöór  1962. Het v e rsch il  tussen deze twee c i j fe r s  is 100 % 

en wordt s to rm vloedbere ik  genoemd. G e li jk  welke andere s torm vloed  

kan men nu uitdrukken als een percentage van dit v e rsch il .  D it v e rsch il  

is de vullingsgraad.

. / .



U it b ij la ge  3 b li jk t dat de waterstanden bij de s to rm vloed  van 

I I / 12  feb ruari o ve ra l  la ge r  geb leven z ijn  dan de hoogst bekende.

De waterstanden van 17 februari z i jn  echter voo r  een groot gebied 

hoger dan de hoogst bekende , A l le en  langs de benedenloop van de Ems 

en in een k le in  gebied rond Büsum zijn  v ro e g e r  reeds hogere  w a te r ­

standen opgetreden.

Op b ij lage  4 is de storm vloedkrom m e gegeven  voor  Husum 

langs de kust van Sch lesw ig-H o ls te in , evenals de voorspe lde  ge t i j-  

k rom m e en de opstuwingskromme (deze wordt h ier  beschouwd als het 

v e rsch il  tussen de twee genoemde krom m en). De grootste  waarde van 

de opstuwing bedroeg  4 ,0 7 m . Op b ij lage  5 z ijn  de s torm vloedkrom m en 

getekend voo r  L is t ,  Tönning, Bttsum, Helgoland; op b ij lage  6 deze 

voor Borkum, N orderney , W ilhelm shaven, B rem erhaven  en Cuxhaven.

In totaal z i jn  5 opeenvolgende hoogwaters verhoogd geworden. Het 

derde hoogwater na het storm hoogwater was w ee r  norm aal. Het hoog­

water vöö r  en het hoogwater nà het storm hoogwater z ijn  beide praktisch 

even hoog. We kunnen dus spreken van een sym m etr ische  s to rm v loed ­

krom m e.

In volgende tabel z i jn  voo r  de voornaam ste stations gegeven 

de stormvloedstanden, het voorspe ld 'hoogw ater , het v e rs ch i l  tussen 

opgetreden hoogwater en voorspe ld  hoogwater (opzet) en het gem iddeld 

hoogwater voo r  de per iode  1941-50.

Uit deze tabel b lijk t nog eens duidelijk dat de hoogste w a te r ­

standen opgetreden z i jn  voor  de monding van W ese r  en E lbe.

U it b ij lage  7 b lijk t dat de opgetreden waterstanden langs de 

kust van Sch lesw ig-H o ls te in  la g e r  geb leven z ijn  dan de maatgevende 

stormvloedstanden die bepaald werden na de s to rm vloed  van 1953 in 

Nederland. Ook langs de kust van Nedersaksen  is dit het geva l. Langs 

de Elbe echter werden  de maatgevende stormvloedstanden overschreden .

Typ isch  is het oplopen van de storm vloedstanden van de eilanden­

groep naar de zeea rm en  toe. Van Borkum tot Emden verhoogt de w a te r -
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stand met bijna 1 m , van Roter Sand tot W ilhelm shaven en B r e m e r ­

haven met ru im  1 m. De topstand in Helgoland l ig t  1 ,60m  lage r  dan 

in Tönning. H etze lfde  versch ijn se l treed t op bij het gewone getij.

Station

S torm vloed-
pe il

m + N. N.

V oorspe ld  hoog­
water

m + N .N .

Gemiddeld 
hoogwater 

1941-50 
m + N. N.

Opzet 

in m

Borkum 3,83 0,78 0,92 3, 05

Emden 4,76 1 , 24 1,31 3, 52

Norderney 4,10 1,02 1,11 3, 08

Roter Sand 4,18 1,14 1,11 3,04

Wilhelmshaven 5, 22 1, 56 1, 62 3,66

Brem erhaven 5,35 1,49 1,61 3, 86

Cuxhaven 4,95 1 , 26 1 , 38 3, 69

Helgoland 3, 60 0,69 - 2,91

BCtsum 4, 94 1,37 1,47 3, 57

T önning 5,21 1 ,42 1 , 53 3,79

Husum 5, 21 1,37 1 ,48 3, 84

L is t 3,65 0, 72 0,69 2,93

N .N .  : het ve rge li jk in gsv lak  normaal nul.

5. De waterstanden langs de r iv ie ren .

De b ijlagen  8, 9 en 1 0 i l lu s tre ren  het ver loop  van de s to rm - 

vloedstanden langs de r iv ie ren  E lbe, W eser  en Em s. H ierop  z i jn  voor 

enkele stations ook de astronom ische getijk rom m en getekend.

Volgende tabel gee ft voor  deze r iv ie r en  de stormvloedstanden, 

het voorspe ld  hoogwater, het v e rs ch i l  tussen deze twee en het gem id ­

deld hoogwater voor  de periode 1941-50.



Station
S torm vloed­

pe il  
m + N .N .

Voorspe ld  hoog­
water 

m + N .N .

Gem iddeld 
hoogwater 
1941-1950 
m + N. N.

Opzet 
in m

E LB E

Cuxhaven 4,95 1,26 1,38 3,69

B runsbtlttelkoog 5, 27 1,30 1, 38 3,97

Hamburg 5,70 1,70 1,66 4,00

Zo llensp ieker 5,57 3,06 2,07 2, 51

WESER

Brem erhaven 5,35 1,49 1,61 3,86

Brake 5,29 1,70 1,79 3,59

Vegenack 5, 22 1,95 1,98 3,27

Brem en 5,41 2, 1 5 2, 22 3, 26

EMS

Emden 4,76 1 , 24 1,31 3, 52

L e e ro r t 5,06 1,41 1,44 3,65

Papenburg 3,97 1 ,42 1,49 2, 55

B ij de beoordeling  van het s to rm vloedpe il langs de r iv ie ren  

dient met de bovenafvoer rekening gehouden te worden. Deze bedroeg 

voor  de Elbe 1040 m /sec, dit is ongeveer 150 % g ro te r  dan de gem id- 

delde a fvoe r ,  voo r  de W eser  1200m /sec, dit is 4 x g ro te r  dan de 

gem iddelde a fvoer  en voo r  de Ems 480 m /sec, dit is ru im  het z e s ­

voudige van de gem iddelde a fvoer . De stormvloedstanden op het boven­

gedeelte  van de r iv ie r e n  zullen h ier zeker  door beiiiv loed geweest zijn.

• .
De hoogste stand op de Elbe w erd  gemeten te Schulau afwaarts 

van Hamburg, op de W ese r  te B rem en  en op de Ems te L e e ro r t .  

Bovenstroom s van Hamburg z i jn  de waterstanden ve r laagd  door de op­

getreden overstrom ingen .

• / .



7. V erge l i jk in g  m et andere storm vloeden.

Zoals  reeds v e rm e ld  was dit de hoogste s to rm vloed  in dit 

gebied behalve voor  de Ems waar in 1906 nog hogere  standen genoteerd 

werden  en voo r  Bflsum waar de hoogste stand in 1 825 voorkwam .

Langs de W ese r  z ijn  de hoogst bekende standen m et gem iddeld  35 cm 

overschreden , langs de Elbe m et gem iddeld 50 cm.

Op b ij la ge  11 z i jn  voor  Hamburg de storm vloeden  boven het 

p e il  4,20 + N. N. aangegeven. H ieru it  b lijk t duidelijk het u itzonderlijk  

karakter van deze storm vloed .

Een duidelijk beeld  van deze zw are  s torm vloed  wordt v e r k r e ­

gen door het v e rg e l i jk en  van de opstuwingshoogte van versch illende 

storm vloeden . Op b ijlage  11 is dit gedaan voo r  Cuxhaven. De opstu- 

w ingskrom m e is v e e l  v o l le r  dan van de andere storm vloeden .

8. De- frequentie van de storm vloed .

'Op b ij lage  12 z ijn  voor  de kustplaatsen Husum, Tönning,

Bflsum en Cuxhaven o v e r s chrijd ingslijnen getekend. H ieru it  kan a fg e ­

le id  worden dat deze s torm vloed  een kans heeft om  1 k ee r  in de 30 à 

80 jaa r  oversch reden  te worden.

9. De schade.

Na de ramp, welke in 1953 Nederland te is te rd e , werden  reeds 

m aatrege len  getro ffen  om de zeew eringen  te vers te rken . A ls  gevo lg  

h iervan  b le e f  de schade in 1962 beperkt.

In Nedersaksen  werden 37. 000ha overs troom d . Van de 872km 

dijk werden  575km niet beschadigd, 114km licht, 114km m iddelm atig  

en 69km  zwaar beschadigd; 61 dijkbreuken kwamen voor .  Het gebied 

langs de Elbe w erd  het zw aarst getroffen.

Van de 560 km dijk langs de westkust van Sch lesw ig-H o ls te in  

was 70km  zo  zwaar beschadigd dat nieuwbouw noodzakelijk  was; 80km 

was m inder zwaar en 120 km licht beschadigd.



De m eeste  schade w erd  veroorzaak t aan het buitentalud der 

dijken als gevo lg  van de golfaanval bij z e e r  hoge waterstanden. 

Beschadigingen aan het binnenbeloop door overstortend  water  komen 

in m indere mate voo r .  Dijkbreuken zijn  echter zow el ontstaan v e r ­

trekkende van het buitentalud als van het binnentalud. Voorts  wordt 

er op gewezen  dat gebouwen, kunstwerken, beplanting, enz. dikwijls 

aanleiding hebben gevorm d tot beschadigingen en dijkbreuken.

10. Kon de s torm vloed  nog e r g e r  geweest z ijn  ?

Zoals  ook voor  de storm vloed  van 1953 bevestigend op deze 

v raag  geantwoord w erd , zo is dit ook waar voor  de s to rm vloed  van 

1962. Inderdaad, de grootste windsnelheden boven de N oordzee  waren 

noorde li jk  ge legen  en de storm  v ie l ju ist samen met een getij zwakker 

dan gem iddeld getij .  Een element dat de waterstanden op het boven­

gedeelte van de r iv ie r en  ongunstig beïnvloed heeft is w e l de boven­

a fvoer  van de r iv ie ren ;  deze was inderdaad be langr ijk  hoger dan de 

gem iddelde a fvoer .

11. V erge l i jk in g  met de s to rm vloed  van 1953.

Beide storm vloeden  hadden een u itzonderlijk  karakter. Deze 

van 1953 heeft echter een la ge re  frequentie dan deze van 1962. 

Inderdaad, volgens de Nederlandse oversch r ijd ings li jn en  zou de s to rm ­

v loed  van 1953 gem iddeld 1 maal in de 300 ja a r  oversch reden  worden, 

t e rw i j l  volgens b ij lage  12 de s torm vloed  van 1962 1 maal in de 80 jaar 

zou overschreden  worden.

Beschouwt men echter de opstuwing van het z e ep e i l  v e r o o r ­

zaakt door de s to rm vloed , dan blijk t deze van 1962 het zw aars t te 

z ijn . Inderdaad, langs de kust bedroeg  voor  de s to rm vloed  van 1962 

de opzet 3,5 à 3 ,8 m ,  te rw i j l  dit slechts 3 à 3, 2 m bedroeg  voor  de 

s torm vloed  van 1953. Langs de Elbe werden  in 1962 ze lfs  opzetten 

gevonden tot 4 m  in Hamburg.

. / •



II. DE STO RM VLO ED  V A N  1953 IN N E D E R LA N D .

1. De g e r e g is t r e e rd e waterstanden.

Op b ij lage  13 z ijn  de plaatsen aangeduid waarvan in de 

volgende b ijlagen  de g e reg is tre e rd e  getijk rom m en gegeven worden. 

B ij lage  14 behandelt de getijk rom m en langs de G reve lingen , b ij lage  15 

langs de N oord - en Dordtse K i l ,  b ijlage  16 langs de Nieuwe W aterweg 

en ten slotte b ij lage  17 langs de Waddenzee. V oo r  enkele van deze 

plaatsen z ijn  eveneens de astronom ische getijk rom m en  evenals het 

s to rm e ffec t  getekend.

Het ve r loop  van de s torm vloed  b lijk t het duidelijkst uit 

b ijlage  15. B ij het ochtend hoogwater van 31 januari is van de s torm  

nog niets m erkbaar. Het laagwater midden op de dag is reeds 0,5 à

1 m hoger dan norm aal. Dan vo lg t in de avond het zogenoem de hoog­

water I. Dit is reeds 1 à 1, 5 m boven norm aal. Dit komt bij menige 

harde en storm achtige wind voor en heeft op z ich ze l f  niets v e ron t­

rustends. Na dit hoogwater treedt echter wein ig  of geen daling in. 

Integendeel, na 4 uren lang op eenzelfde pe il te z i jn  geb leven  zet om 

ongeveer 21 uur een v e rd e re  stijg ing in, hoewel op dit moment het 

water het krachtigst behoorde te vallen. Dit kan als een a larm erende 

toestand worden  gekenschetst. De waterstand b l i j f t  daarna stijgen 

tot de hoogste stand (hoogwater II = ramphoogwater) in de v ro ege  

ochtend. Daarna neemt de storm  af. Het volgend hoogwater (hoog­

water III) b ere ik t  nog ongeveer deze lfde  hoogte als hoogwater I.

Pas het derde hoogwater na het ramphoogwater is terug norm aal.

Op de Zuidhollandse r iv ie r en  b lee f  de w a te rsp iege l  op z ijn  

grootste  hoogte ongewoon lang op nagenoeg constant niveau. B ij la ge  16 

i l lu s tre e r t  dit voor  Rotterdam  waar gedurende 3 uren aaneen de w a te r ­

stand b lee f  op N A P  + 3,70 à 3,75 m.

Op de Waddenzee, b ij lage  17, is het hoogwater van za te rdag ­

middag nog v r i jw e l  onbeïhvloed. Het daaropvolgend laagwater is



reeds 1 m boven z i jn  norm ale  hoogte. Bij het in de late avond op­

tredende hoogwater I is de s torm vloed  nog in opkomst. Z i jn  grootste 

kracht b ere ik t  hij als het in het noorden laagwater is . B ij optreden 

van hoogwater II is de s to rm vloed  reeds afnemend. De hoogten z ijn  

v r i jw e l  deze lfde  als bij hoogwater I.

In b ij lage  18 z ijn  de opgetreden hoogste standen u itgezet in 

functie van de geogra fische  lengte van de waarnem ingsstations.

Lokale invloeden op de hoogte der waterstanden z ijn  h ier  buiten 

beschouwing gelaten. In deze figuur is het volgende te zien. Op de 

v ie r  grote  zeea rm en  lopen de waterstanden in landwaartse richting 

sterk  op. Dit is te w ijten  aan de trech terw erk ing  van de zeearm en  

en aan de opwaaiing op de zeearm en . De m axim ale  waterstanden 

aan de zu idelijke oevers  z ijn  g ro te r  dan aan de noordelijke  oeve rs .

Het v e rsch il  is het grootst voor  de W estersche lde  en het k le inst voor 

de Nieuwe W aterweg. De oorzaak van dit v e rs ch i l  dient gezocht in de 

C or io lisk rach t en voor  het be langrijkste  deel in de dwars opwaaiing 

op de zeearm en .

Op de W aterw eg  nemen de waterstanden in landwaartse 

richting sterk  af, doordat het d oors trom ingsp ro f ie l  k le in  is in v e r ­

houding tot de waterbergende oppervlakte en de weerstandskrachten 

overheersen  ten opzichte van de traagheidskrachten. De w a te r ­

standen bij Rotterdam  en Dordrecht b li jven  h ierdoor be langr ijk  lager  

dan wanneer de W aterw eg  een vo lled ig  ontwikkelde ze ea rm  zou zijn.

Het Hollands Diep vo rm t de verb indingsgeul tussen de z e e ­

armen K ra m m er  en H ar ingv lie t  enerz ijds  en de B iesbos anderzijds.

E r is h ie r  een sterk  naar binnen ger ich t v e rva l ,  waarb ij de topnoogten 

met 2 cm/km afnemen, t e rw i j l  op de zeearm en  z e l f  de tophoogten in 

ooste lijke  richting toenemen m et 2 cm/km.

Op b ij lage  18 is het ver loop  van de hoogste waterstanden 

langs de kust getekend. V oo r  het zu id-westen  z ijn  ook de waterstanden 

ve rm e ld  welke opgetreden zijn  in het hart van de zeegaten  en a fge le id  

werden  uit b ij lage  18. Deze waterstanden z i jn  la g e r  dan die aan de
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eers te  pe ilschaal in de zeea rm , behalve aan de W aterweg.

T e r  hoogte van de Waddeneilanden z ijn  d r ie  lijnen aangegeven, nl. 

de vaste kust lopend langs de afslu itdijk van de Z u id erzee , de N oord ­

zeekust aan de buitenzijde dér Waddeneilanden en Waddenzijde der 

eilanden.

De hogere  standen langs de vaste kust z ijn  te w ijten  aan de 

opwaaiing op de Waddenzee. De lage re  standen aan de Waddenzijde 

der eilanden ten opzichte van de N oord zeez ijd e  worden veroorzaak t 

door hoogtever lies  in de zeegaten. O oste lijk  van Nes wordt dit v e r l ie s  

als onbestaande beschouwd. Uit deze drie  lijnen b li jk t dat de opwaai­

ing op de Waddenzee z e e r  be langrijk  is ( » 0 , 5  m) en g ro te r  dan het 

v e r l ie s  in de zeegaten.

V erm e lden  we ten slotte nog dat uit een zorgvu ld ig  onderzoek 

is gebleken dat aan slechts enkele pe ilschalen , nl. in de B iesbos te 

Tholen en te Dordrecht, invloed van overstrom ingen  op de opgetreden 

waterstanden is vastgeste ld  geworden.

2. De oversch r ijd ing  van het g ren sp e i l .

In Nederland wordt een getij als s to rm vloed  aangeduid wan­

neer een of m eer  e lkaar opvolgende hoogwaters het g renspe il o v e r ­

schrijden. Onder grenspe il vérs taa t men de waterstand die een kans 

heeft om  eenmaal in de twee ja ren  overschreden  te worden. De hoogte- 

l igg ing  van het g renspe il langs de kust ve r loop t ongeveer als gem iddeld 

hoogwater. In het noorden en het zuiden l ig t  het g renspe il het hoogst.

Op b ij lage  18 is eveneens het ver loop  van gem iddeld  hoog­

w ater  en van het g renspe il aangegeven. U it deze b ij lage  b li jk t dat 

voorb ij  Den H e lder  (in de Waddenzee) de oversch r ijd in g  van het g ren s ­

pe i l  door de s to rm vloed  van 1. 2. 1953 sterk  ve rm in dert  en tot nul va lt 

ooste li jk  van de Lau w erszee .

Beschouwen we nu voo r  de d r ie  hoogwaters van de s to rm ­

v loed  de oversch r ijd in g  van het grenspe il.  Hoogwater I s tijg t boven
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grenspeil in het landeinde van W estersche lde  en O ostersche lde , in 

het gebied van de Biesbos en langs de kust van Katw ijk  tot Rottum er- 

oog. De maximum oversch r ijd ing  van het g renspe il b ere ik t  1, 18m 

te Westerland.

Bij hoogwater II is het grenspe il overschreden  in geheel 

zu id -west Nederland, langs de duinenkust, de w este li jk e  en noorde­

l i jke  Waddenzee ongeveer tot aan de Lau w erszee . Het grootste  

gedeelte van het ram pgebied is ju ist boven de 1,4 m oversch r ijd ing  

gelegen. De grootste  overschrijd ingen  van 1 , 5 m tot 1, 6 m worden 

gevonden langs de kop van Schouwen en op N oord -B eve land . In 

W esterland wordt het grenspeil nog evenvee l oversch reden  als bij 

hoogwater I.

Hoogwater III ove rsch r ijd t  het g renspe il in het zu id-westen  

van Nederland en langs de kust tot aan Ymuiden. In het noorden van 

Nederland is de storm vloed  dus voorb ij .

V oo r  het grootste  gedeelte van Nederland be tre ft  het h ier 

dus een s torm vloed  w aarb ij twee e lkaar opvolgende hoogwaters het 

grenspe il o versch r ijden . A l le en  in het zu id-westen  van Nederland 

zijn  in het landeinde van W estersche lde  en Oosterschelde en in het 

gebied van de Biesbos d r ie  hoogwaters opgetreden hoger dan het 

grenspeil.  Men spreekt daarom ook w e l van een tandem storm vloed  

(twee of m eer  hoogwaters boven grenspe il ) .

B ij la ge  19 i l lu s tre e r t  de intensite it w aarm ee de storm vloed  

z ich  m an ifesteerde. In gebied A  heeft de s to rm vloed  het fe ls t  gewoed 

met standen 1,3 à 1,5 m boven grenspeil.  In gebied B w aren  de v loed - 

hoogten 0,1 à 0, 2 m la ge r  en de schaden iets m inder. In gebied C 

kwamen hoge standen voo r ,  die echter la g e r  b leven  dan bij het hoog 

opperwater van 1926. In gebied D traden bijna evenhoge standen op 

als in A  en B doch de duinenrij h ield stand. In gebied E is sinds de 

afsluiting van de Zu iderzee  (1932) de s torm vloed  van 1953 de hoogste 

opgetreden v loed. In gebied F  komen in een tijdspanne van 10 jaa r

2 à 3 maal hogere  standen voo r ,  te rw i j l  ten slotte in gebied G het 

grenspe il n iet w erd  overschreden .



3. Het s to rm e ffe c t .

De opzet h iervoor  genoemd typeert wel de storrninvloed 

begrepen in de hoogste waterstand en doet goed de reg ionale  invloed 

van de storm  op de waterstanden uitkomen, maar is onvoldoende 

om de storm vloed  als dusdanig te karakteriseren . De grootte van 

de opzet hangt inderdaad af van het tijdstip van de storm  ten op ­

zichte van de cyclus van de getijbeweging. De opzet zal groot zijn 

indien het maximum effect van de storm  samenvalt met hoogwater 

en klein wanneer dit maximum e ffec t  samentreft met laagwater. 

Eenzelfde storm  kan dus totaal versch illende topwaterstanden 

op leveren .

De krom m e die het ver loop  aangeeft van de verhe ff ing  van 

de gemiddelde zeesp iege l door de storm , s to rm e ffec t  genoemd, 

geeft een goede beschrijv ing  van de intensiteit van de s torm  zelf. 

Rond deze krom m e s lingert zich het getij dat in norm ale om stan­

digheden s lingert rond het gem iddeld zeeniveau.

Op de b ijlagen  14, 15, 16 en 17 zijn  voor enkele stations 

de krom m en van het s torm effec t  w eergegeven .

A l  de storm effectkrom m en  vertonen nagenoeg hetzelfde 

beeld : een ge li jkm atige  stijging gedurende 20 uur, een afgeronde

kop met als hoogte 2 ,5 à 3, 5m  en een ge li jkm atige  daling gedurende 

30 uur. Het s to rm effec t  op de zeearm en  is g ro te r  dan aan de kust 

als gevo lg  van trech terw erk ing  en additionele opwaaiing.

Het maximum storm effec t  treedt v r i jw e l  langs de gehele kust g e l i jk ­

ti jd ig  op, m aar va lt 4 à 5 uur la ter dan het ogenblik der grootste 

windsnelheden langs de kust. In het zuiden valt het tijdstip  van 

maximum storm effec t  samen met hoogwater, in het noorden met 

laagwater. Voor  het zuiden van Nederland is het grootste  s to rm ­

e ffec t  opgetreden te D intelsas (3, 6 m) , voor  het noorden van
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Nederland in Den O ever  (3,7 m) . Voor de Nederlandse kust, 

van H e llevoets lu is  tot T ex e l,  kan het s to rm e ffec t  ongeveer g e l i jk ­

geste ld  worden aan 3,4 m. Te  V liss ingen  beloopt dit slechts nog

2, 8 m en te Oostende nog 2,4 m. Deze sterke daling is w eer  te 

w ijten  aan de lek  door het kanaal.

4. De frequentie van de s to rm vloed .

Door het samenstellen van een frequentiekrom m e o f  o v e r -  

schrijd ingskrom m e kan men zich een idee vorm en  van het aantal 

keer dat een bepaalde waterstand per jaar o f per eeuw zal o v e r ­

schreden worden. B ij lage  20 geeft de oversch r ijd ingskrom m e 

voor  hoogwater en storm vloeden te Hoek van Holland. V er t icaa l 

is u itgezet de waterstand en horizontaal op logar itm ische  schaal 

het aantal malen per jaar dat een waterstand wordt overschreden.

Tot ongeveer het peil + 3 m lig t  door het groot aantal waarnemingen 

de frequentiekrom m e vast. Boven dit pe il is de krom m e geëx tra ­

poleerd . De storm vloed  van 1953 heeft dus te Hoek van Holland 

een frequentie van 0,004. Dit betekent dat deze s torm vloed  4 maal 

in de 1000 jaar wordt overschreden.

De frequenties van de stormvloedhoogten 1953 aan andere 

peilschalen  langs de kust zijn gra fisch  w eergegeven  in b ijlage  21. 

H ieru it blijkt w ee r  dat de zwaarste aanval van de s torm vloed  optrad 

te r  plaatse van het eiland Schouwen. De frequentie bedroeg  hier

0,0033 te Brouwershaven. Het is in deze plaats dat de r e la t ie f  

hoogste stand w erd  gemeten in 1953, nl. N A P  + 4, 25 m.

We kunnen ons nu afvragen hoe hoog de waterstanden in de 

andere plaatsen zouden geweest zijn  indien daar deze lfde  o ve rs ch r i j -  

dingsfrequentie toegepast wordt. Met behulp van frequentiekrom m en 

w erd  de tabel van b ijlage 22 opgesteld. De waterstanden aangeduid
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met 0'53 zijn deze met dezelfde frequentie als de stand N A P  + 4, 25 m 

te Brouwershaven. Tevens zijn vermeld de werkelijk opgetreden 

standen in 1953, evenals het verschil tussen deze en de standen 0'53. 

Het grote verschil in Tholen is mogelijk een gevolg van de verlagende 

Werking door overstromingen. Uit deze tabel, evenals uit bijlage 21, 

blijkt nog eens duidelijk dat de stormvloed in het noorden van Neder­

land niet zwaar geweest is.

De vergelijking met andere stormvloeden.

Voor gans Nederland veroorzaakte de stormvloed van 1953 

de hoogst voorgekomen waterstanden.

In volgende tabel zijn vermeld de frequenties van enige storm­

vloeden te Hoek van Holland.,

Stormvloed te Hoek 
van Holland

Hoogte Frequentie

1953 385 + 0,004 (1/250)

1894 328 + 0,025 (1/40)

1954 300 + 0,065 (1/15)

1916 300 + 0,065 (1/15)

1906 297 + 0,07 (1/14)

1904 296 + 0,071 (1/14)

1928 296 + 0,071 (1/14)

De vbör 1953 opgetreden hoogste stand in 1894 bereikte 

slechts een hoogte van N A P  + 3,28, dus 57 cm lager dan in 1953 

en wordt normaal 1 maal in 40 jaar overschreden.



6. De schade.

We beschouwen h ier a lleen  de schade voorgekom en in het 

zu id -w este li jk  rampgebied.

Een opvallend fe it  is dat de overweld igende m eerderhe id  

van de beschadigingen w erd  aangetroffen aan de binnenbelopen en de 

kruin. De buitenbelopen werden h ier en daar w e l beschadigd door 

go lfs lag  maar verge leken  met de binnenbelopen is deze beschadiging 

onbetekenend.

Uit de ve rge l i jk in g  tussen de opgetreden waterstanden en de 

gemiddelde dijkhoogte, b lijkt dat over  het a lgem een de gem iddelde 

waakhoogte te ger ing  was. De hoogte der dijken in het ram pgebied 

was berekend op de hoogst voorgekom en waterstand verm éierderd  met 

een waakhoogte voor golfoploop. Deze waakhoogte was ee rd e r  laag 

(1 m of m inder) genomen aan de l i j z i jd e  der eilanden, te rw i j l  ze  groot 

genoeg (enkele m eters ) genomen was aan de lo e fz i jd e .  Daar nu de 

waterstanden in 1953 ru im  50 cm hoger waren  dan tot dusver v o o r ­

gekomen, b lee f  langs de l i j z i jd e  nauwelijks of geen waakhoogte o ve r ,  

te rw i j l  nog een grote  waakhoogte beschikbaar b lee f  aan de loe fz i jd e  

der eilanden. Dit v e rk laa rt  dan ook dat de dijken langs de l i jz i jd e  

v ee l  zw aarder beschadigd werden dan langs de lo e fz i jd e .

De schade toegebracht aan de binnenbelopen dient dan ook 

in 't a lgem een geweten te worden aan w a te rove rs la g . De beschadiging 

van een binnenbeloop heeft zich in versch illende fasen voltrokken.

Deze fasen volgden elkaar min of m eer  snel op alnaargelang de p laatse­

li jke  omstandigheden. In 't kort gezegd  geschiedde het volgende : 

ee rs t  treed t onrege lm atige  w a te rove rs la g  op veroorzaak t door de uit­

lopers der hoogste golven. B ij hoger wordende waterstand v lo e it  

steeds m eer  en m eer  water  over  de kruin en het binnenbeloop. Dit 

water  dringt grotendeels  in het dijk lichaam dat langzaam  verweekt. 

V ervo lgens ontstaan langs scheuren m et een diepte van 1 à 2 m. 

H ieropvolgend treden afschuivingen op waarvan de omvang z e e r  groot 

kan zijn . Vindt in dit stadium nog ove rs la g  plaats dan wordt het
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binnenbeloop steeds v e rd e r  uitgebrokkeld en kunnen doorbraken of 

stroomgaten gevorm d worden.

In  volgende tabel is aangegeven de lengte der dijken welke 

beschadigd werden  evenals de graad van de beschadiging.

Tota le  lengte van de beschadigingen, doorbraken en s troom ­

gaten in de hoofdwaterkering van Zuid-Holland, Noord-Brabant

en Zeeland.

Lengte in m

A B C D E

Buiten­
talud

Binnen­
talud

Zuid-Holland 36.221 32. 259 22.552 11.694 5. 857 ■ 1.010

Noord-Brabant 725 4. 185 5. 250 3. 188 3. 529 1. 102

Zeeland 5. 364 8. 770 23.716 13. 188 4. 514 3. 571

Tota le  lengte : 42. 310 45. 214 51.518 28. 070 13. 900 5. 683

A . L ich te  beschadigingen van het binnen- en buitentalud tot ongeveer 

ha lverw ege  kruinhoogte.

B. Beschadigingen van het binnentalud tot de kruin«

C. Doorbraken tot norm aal hoogwater.

D. Doorbraken tot ongeveer m aaiveldshoogte.

E. Stroomgaten.

In totaal werden  de dijken over  139km  beschadigd (som  A  + B ), 

t e rw i j l  de totale lengte aan lichte en zw are  doorbraken en stroomgaten 

48km  bedroeg  (som  C + D + E).

In totaal werden  133. 832 ha door de s to rm vloed  overs troom d .



III. HET D E L T A P L A N .

1. Inleiding.

Reeds enkele ja ren  voor dat de s torm vloed  van februari 1953 

Nederland zwaar te is te rd e , werden plannen bestudeerd om werken 

uit te voeren  in de tussenwateren om de aangrenzende eilanden te 

beve il igen  tegen storm vloeden  en om de steeds v e rd e r  schrijdende 

v e rz i l t in g  tegen te gaan. Men gaf voora l aandacht aan het gebied ten 

noorden van het Volkerak. V lak  voor de ramp, in novem ber 1952, 

w erd  echter opdracht gegeven  om eveneens de zeearm en , O os te r-  

schelde en Brouwershavense Gat, in de plannen te betrekken.

De s torm vloed  van februari 1953 zou het uitwerken en u itvoeren  van 

deze plannen bespoedigen.

Reeds op 21 februari 1953 w erd  door de M in is ter  van V e rk e e r  

en W aterstaat een com m iss ie  in het leven  geroepen, de zogenaamde 

D eltacom m iss ie , te r  beantwoording van de v raag , welke waterstaat - 

technische voorz ien ingen  dienen te worden getro ffen  met betrekking 

tot de door de storm vloed  van 1 februari 1953 ge te is terde  gebieden, 

waarb ij in het onderzoek w are  te betrekken de vraag  of een afsluiting 

van de zeea rm en  zulk een voorz ien ing  behoort te vorm en . Met het 

oog op de havenbelangen van Rotterdam en Antwerpen werden de 

Rotterdam se W aterweg en de W estersche lde  dóór de M in is ter  van 

het laatstgenoemde onderzoek uitgesloten.

De D eltacom m iss ie  heeft 5 in ter im adviezen  en een eind­

rapport uitgebracht. Het advies van de com m iss ie  betreffende de 

gestelde v raag  was dat de afsluiting der zeearm en , het Deltaplan, 

de voorkeur verd iende boven een algehele d ijkversterk ing .

2. Keuze tussen Deltaplan en het plan tot algehele d ijkversterk ing .

De D eltacom m iss ie  m o t ivee r t  haar keuze tussen deze twee 

plannen met de vplgende argumenten :

-  het Deltaplan laat toe zonder b ijzondere  m oeilijkheden de ve re is te
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kerende hoogte te verw ezen lijk en , welke eventueel la te r  nog kan 

opgevoerd  worden. Bovendien v e rk r i jg t  men een moderne nieuwe 

en korte kering , die geen zwakke plekken za l vertonen, zoals dit 

nog we l het geva l zou z ijn  bij a lgehele d ijkvers terk ing , en vee l  

eenvoudiger za l te onderhouden zijn .

- bij het plan tot d ijkversterk ing  ontstaat geen w aardevo lle  tweede 

kering zoals bij het Deltaplan waar de bestaande dijken de tweede 

kering zullen vorm en  en bij een eventuele doorbraak van een af- 

sluitdam een ramp zullen voorkomen.

een a lgehele d ijkversterk ing  za l op ve le  plaatsen z e e r  m oe il i jk  

u itvoerbaar en soms p laatse lijk  v r i jw e l  onm ogelijk  z ijn  wegens 

de aanwezigheid van gebouwen, industrie, havens, enz.

- het Deltaplan schept grote mogelijkheden voor de verbe te r in g  van 

de zoetwaterhuishouding en biedt be langrijke nevenvoordelen  voor 

het v e rk e e r ,  de landaanwinning en de rec rea t ie .  Het iso lem ent 

der eilanden wordt opgeheven.

- uit financieel oogpunt is eveneens het Deltaplan te ve rk ie zen  daar 

de m eerdere  kosten van dit plan vo lled ig  gerech tvaard igd  z ijn  door 

de bijkomende voordelen .

- het verdw ijnen  van de zou tw aterv isser i j  en de schelpdierculturen 

is een nadeel van het Deltaplan w aarvoor  voorz ien ingen  zullen 

moeten ge tro ffen  worden.

3. Besch rijv ing  van het Deltaplan.

Op b ij lage  23 z ijn  de werken van het Deltaplan aangegeven.

De afslu itingsdammen welke rechtstreeks in verband staan met de 

v ergro t in g  van de ve i l igh e id  bij s torm vloeden  z i jn  deze van het V ee rs e  

Gat, de Oostersche lde , het Brouwershavense Gat en het H aringv lie t . 

De storm vloedkering  in de Hollandse IJsse l behoort ook tot deze groep 

om w ille  van de grote belangen welke dóór de dijken langs deze r iv ie r  

bescherm d worden.
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De dam in de Zandkreek is noodzakelijk  om b ij afgesloten 

V e e rs e  Gat en open Oosterschelde het ontstaan van te grote s troom ­

snelheden in de Zandkreek te verm ijden . Daar de afsluitingen van 

O osterschelde en Brouwershavense Gat om praktische redenen niet 

ge li jk t i jd ig  u itgevoerd  kunnen worden, dient de Grevelingendam  

gebouwd te worden om te grote strom en in het Z ijpe  te verm ijden .

De afsluiting van de Oude Maas aan de benedenmond is 

nuttig voo r  een e f fe c t ie v e re  bestr ijd ing van de v e rz i l t in g  op de R o tte r ­

damse W aterw eg . Op deze laatste r iv ie r  worden echter door deze 

afsluiting de stormvloedstanden m et enkele dm verhoogd wat ontoe­

laatbaar is. De kering in de Oude Maas dient derhalve beweegbaar 

te zijn .

Na afsluiting van H aringv lie t  en G reve lingen  zou in het 

V o lkerak  of e lders  een ontoelaatbare strom ingstoestand kunnen op­

treden. Om dit te ve rm ijd en  dient het Vo lkerak  te worden afgesloten 

tijdens de bouw van deze afsluitingen,,

De afsluiting van het Vo lkerak  is echter nog van g ro te r  nut 

voo r  een goede a fvoer  van het ijs  en voor  de zoetwaterhuishouding 

in het vo ltooide Deltaplan. Inderdaad, om een goede i jsa fvo e r  te 

b evorderen  kan het nodig z ijn  de H aringv lie ts lu izen  bij eb en v loed  te 

openen. De dam in het Vo lkerak  belet dan het indringen van zoutwater 

in het Zeeuwse M eer  (wateren ten zuiden van de V o lk e rakafsluiting).

De getijbeweging op het Haringv lie t  - Hollands Diep za l k rach tiger  

zijn  met gesloten Vo lkerak . Ook laat de afslu iting van het Vo lkerak  

toe het Zeeuwse M eer  als z o e tw a te r re s e rvo ir  te gebruiken. To t dit 

laatste doel dient een doorlaatwerk  in de afslu iting voo rz ien  te worden. 

V oo r  de scheepvaart tussen Antwerpen en de Rijn w ordt in de a fs lu i­

ting van het Vo lkerak  bovendien een com plex schutsluizen gebouwd, 

aangepast aan duwvaart.

In de afslu iting van het H aringv lie t  dienen grote u itwaterings­

slu izen voo rz ien  te worden. Deze ze ea rm  vo e r t  inderdaad al het 

M aaswater en een z e e r  groot gedeelte van het R ijnwater af. Boven­

dien dienen deze slu izen om  de i js a fv o e r  van de grote r iv ie r e n  te



ve rzek eren . Voor  de beheersing van de zoetwaterhuishouding 

vervu llen  deze sluizen een ze e r  be langrijke  ro l t de grootte  van 

do opening der slu izen bepaalt inderdaad de zoe tw a tera fvoer  langs 

de Rotterdam se W aterweg.

Om de belangrijkheid  van de afsluitingen van het Deltaplan 

aan te tonen worden in volgende tabel het gem iddeld t i jv e rs ch i l ,  

het dw arsp ro f ie l  van de opening onder N A P  en de v loedverm ogens 

van de zeegaten  ve rm e ld ,  samen met deze van reeds a fgesloten  z e e ­

armen en stroomgaten.

Z eea rm  of stroom gat Gemiddeld t i j ­
v e rsch il  in m

D w arspro fie l 
beneden N A P  

in m

V loedvolum e
■ i n 6  3 m 10 m

Zu iderzee 0,9 120. 000 575

B r ie ls e  Maas 1,8 2. 700 17

Braakman 4,0 850 17

Schelphoek 2, 8 8. 000 130

V ee rs e  Gat 2,9 7. 500 70

H aringv lie t 1,9 18. 000 260

Brouwershavense
Gat 2,4 30.000 325

Oosterschelde 2, 8 90.000 1100

4. De basispe ilen  en de ontwerppeilen.

De D eltacom m iss ie  heeft het pe il  N A P  + 5 m  als bas ispe il 

aangenomen te Hoek van Holland. Dit p e il  heeft een o ve rsch r i jd in gs - 

frequentie van 10 ^ of beter  uitgedrukt een kans van 1 % om o v e r ­

schreden te worden in een periode van een eeuw. De bas ispe ilen  op 

andere plaatsen hebben alle  deze lfde  oversch rijd ings frequen tie .

V oo r  het bepalen van deze basispe ilen  w erd  gebruik gemaakt 

van overschrijd ings li jnen . Een derge li jk e  l i jn  gee ft  aan het aantal
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malen dat een bepaalde waterstand gedurende een bepaalde periode 

w erd  overschreden . Een oversch r ijd in gs li jn  wordt getekend op 

h a lf- loga r itm isch  papier : in ordinaat is aangegeven de waterstand, 

in abscis op logar itm ische  schaal het aantal malen om gerekend tot 

een gem iddeld aantal N per jaa r  dat een bepaalde waterstand w erd  

overschreden . Op b ij lage  20 is de o versch r ijd in gs li jn  voor  Hoek 

van Holland w eergegeven . V oo r  de hogere  s torm vloeden  vertoont 

deze l i jn  een v r i jw e l  rechtlijn ig  ver loop . H etze lfde  a lgem een beeld 

wordt gevonden in de oversch rijd ings li jn en  van de andere plaatsen.

Deze oversch r ijd ings li jn en  hebben het kunnen optreden van hogere 

standen dan deze van 1953 met dwingende kracht aan de orde gesteld. 

Geen enkele van de 33 opgestelde lijnen vertoont de neiging om ze lfs  

op een hoogte van 2 m  boven de storm vloedhoogte 1953 af te buigen 

naar een l im ie tw aarde .

In deel 4 van het rapport der D eltacom m iss ie  is door de H eer 

ir .  P .  J. W em e ls fe ld e r  een b ijd rage  gepubliceerd  m et als t ite l : 

"Beschouwingen over  de kans op ze e r  hoge s to rm vloeden ".

Het li jk t ons nuttig h iervan  een korte  samenvatting te geven.

De H eer W em e ls fe ld e r  gaat uit van een s tandaard -oversch r ij-  

d ingslijn  die recht getekend wordt en geld ig  is voo r  a lle  plaatsen 

(z ie  b ij lage  24) . Horizontaa l is u itgezet de overschrijd ings frequen tie  

m, zijnde het product van de duur van een tijdvak in ja ren  (T ) en het 

aantal oversch r ijd ingen  per jaa r  (N) dus : m = N T . Het geta l m

is d im ensie loos. V e r t icaa l is u itgezet de storm vloedhoogte h. 

hj betekent een storm vloedhoogte met een overschrijd ings frequen tie  1 

in de beschouwde tijdsduur T als t i jd seenheid  beschouwd. Doordat 

langs de horizonta le  as aan T elke gewenste waarde gegeven  kan 

worden, geldt de l i jn  F ook voor tijdvakken van elke gewenste lengte.

Het punt M bepaald door m  = 1 neemt een b ijzondere  plaats 

in. De bijhorende hoogte h  ̂ wordt in een tijdvak van T ja ren  gemiddeld 

éénmaal oversch reden  en wordt aangeduid als modus van de o v e r -  

schrijd ingskrom m e.



De ve rsch il len  h  ̂ - h^  ̂ = h^ i “ 01 en z" w o rden aan-

geduid met s welke decim eringshoogte wordt genoemd, omdat deze 

hoogtesprong tot dec im ering  van de kans voert.

Nu kan men bew ijzen  dat de kans q dat een bepaalde hoogte 

za l worden oversch reden  ge li jk  is aan :

q = 1 - e m voor m > 0,1

en q = m voor m é. 0 ,1 .

De kans dat de hoogte h  ̂ wordt overschreden  is dus 63 %.

De kans dat de hoogte h^ ^  wordt overschreden  is dus 1 %.

Op b ij lage  24 stelt de krom m e G de functie q = 1 - e m

voor. Rechts van deze krom m e zijn v i j f  gebieden aangegeven begrensd 

door de frequenties 5, 1, 0,1, 0,01 en 0,001 en aangeduid met de 

volgende gekozen benamingen :

tussen m = 5 en m - 1 lage maxima

tussen m = 1 en m = 0,1 norm ale  m axim a

tussen m = 0,1 en m = 0,01 hoge maxima

tussen m = 0,01 en m = 0,001 buitengewoon hoge 
m axim a

boven m - 0,001 extrem e maxima

De benaming norm ale maxima is log isch  te noemen. De kans 

dat een hoogte overeenkomend met m = 1 overschreden  wordt is 63 % 

en de kans dat een hoogte overeenkomend met m = 0,1 overschreden  

wordt is 10 %. Tussen m = l  en m = 0, 1 bevinden zich  dus 53 % der 

gevallen.

Het gebied waarin  z ich  de s torm vloed  1953 bevindt is nu a f­

hankelijk van de tijdsduur T die men beschouwt. Met behulp van de 

betrekking N = m/T en een oversch r ijd in gs li jn  van een plaats kan 

men berekenen welke waterstanden overeenkom en m et de verm e lde
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waarden van m. De waterstand overeenkomend met m = 0 ,1  zal 

hoger z ijn  naarmate T g ro te r  is . Voor Hoek van Holland vinden-we' :

m T P e i l  te Hoek van Hólland*

in m boven N A P

0,1 1 2,90

0,1 50 4,05

0, 1 1000 5,00

We kunnen nu een gra fiek  tekenèn m et u itgezet als abscis de 

tijdsper iode  T op logar itm ische schaal en als ordinaat het s to rm - 

v loedpe il te Hoek van Holland. V oor  ied ere  gekozen waarde van m 

bekomen we een rechte in deze g ra fiek  (b ijlage 24) . We z ien  dus 

dat de s to rm vloed  van 1953 in het gebied van de buitengewone maxima 

va lt indien we als t i jdsperiode enkele ja ren  nemen. In een t i jd s ­

periode  van 50 jaa r  va lt  de storm vloed  1953 echter in het gebied der 

norm ale maxima.

De waarden van m zijn  in deze g ra fiek  als r is ic o 's  aangegeven.

m = 0,1 komt overeen  met een overschrijd ingskans van 10 % of een 

r is ic o  van 10 %. Uit beschouwingen over  r is ic o  en tijdsduur komt de 

H eer W em e ls fe ld e r  tot het beslu it dat het rede li jk  is voor  het r is ico  

gerekend o ve r  de totale tijdsduur te stellen  :

voor  r is ic o 's  van louter m a te r ie le  aard, 10 %

voor  r is ic o 's  op aantasting van het leven ,

zulks zow e l omvattende het persoon lijk  leven

als de bestaansmogelijkheid van een onder­

neming of woongemeenschap, 1 %

voor  r is ic o 's ,  het voortbestaan van de

maatschappij z e l f  rakende, 0,1 %

H ierb ij  dient dan nog de duur van het r is ic o  betrokken te 

worden. In de pa rt icu lie re  s fe e r  heeft een langdurend r is ic o  gewoon­

l i jk  betrekking op 20 à 100 jaa r .  V oor  het openbare leven  moet echter 

m et een duur van 200 à 1000 jaa r  gerekend worden.
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De aangenomen stormvloedstand te Hoek van Holland,

N A P  + 5 m, beantwoordt dus aan een r is ico  van 1 % in een periode 

van 100 jaa r  en is dus een verantwoord bas ispe il voor  het ontwerp 

van de werken welke het Deltaplan vorm en.

Voor  stations gelegen  in het Deltagebied (achter de dammen, 

bv. Dordrecht) is het basispeil op enigszins andere m anier bepaald.

In deze plaatsen is het m oge li jk  dat na vo ltoo iing van het Deltaplan 

de hoogste waterstand niet m ee r  bepaald wordt door de standen in 

zee ,  maar w e l door de hoge opperw atera fvoeren  al of niet in com bi­

natie met ( la ge re )  storm vloeden. Een bepaalde hoge waterstand kan 

optreden bij versch illende combinaties van r iv ie ra fv o e ren  en s to rm ­

vloeden. Iedere  combinatie op z ich ze l f  wordt zo gekozen dat ze  een 

kans op voorkom en heeft van l/ lO . 000. De kans op optreden van die 

bepaalde waterstand za l dus g ro te r  z ijn  dan l/lO.OOO. Het is m oge ­

l i jk  de waterstand te bepalen die een overschrijd ings frequen tie  heeft 

van l/lO.OOO. Deze waterstand vo rm t dan het bas ispe il.  H ie r in  is 

reeds begrepen  de invloed van het Deltaplan op de stormvloedstanden, 

zodat deze invloed niet m eer  dient afgetrokken te worden om  het 

dadelijk te noemen ontwerppeil te bepalen.

Onder ontwerppeil vers taa t men het p e i l  dat bepalend is voor 

het ontwerp der dammen en der d ijkverhogingen. Dit p e i l  is a fge le id  

uit het bas ispe il door in dit laatste de verhogende o f ver lagende 

invloed van de Deltawerken op de stormvloedstanden en een econo­

mische reductie te verd iscon teren . Het ontwerppeil v o rm t  het v e r t r e k ­

punt voor  het bepalen van de hoogte der dijken. Golfoploop, waak- 

hoogte en derge li jk e  moeten nog a fzonderlijk  in rekening gebracht 

worden.

In volgende tabel worden de versch illende peilen  voor  de 

W esterschelde gegeven  :



B as ispe il  in m 

t . o . v .  N A P

Invloed van de 

Deltawerken in 

cm

Econom ische 

reductie in 

cm

Ontwerppeil 

in m t. o. v.

N A P

Vliss ingen + 5,65 + 5 30 + 5,40

T erneuzen + 5,90 + 5 30 + 5, 65

Hans w eert + 6,15 + 5 30 + 5,90

Bath + 6,60 + 5 30 + 6, 35

Antwerpen + 6,65 ? ? ?

Men rekent dus dat de verhoging van de stormvloedstanden 

op de W estersche lde  als gevo lg  van het Deltaplan 5 cm  za l bedragen.

5. De vo lgorde  van u itvoering der afsluitingen.

Zoals  reeds gezegd  dient de afsluiting van de Zandkreek 

voora f te gaan aan deze van het V ee rs e  Gat en de afslu iting van de 

Greve lingen  aan deze van Oosterschelde en Brouwershavense Gat.

De afslu iting van het H aringv lie t  dient p r io r i t e i t  te v e rk r i jg en  

omdat deze afslu iting het grootste  e ffec t  heeft 'op  de ver lag ing  der 

storm vloedstanden  in een kwetsbaar gebied. Sluit men te g e l i jk e r ­

tijd  het V o lkerak  af dan worden de belangen van de zoetwaterhuishou- 

ding het beste gediend.

Voor  de afsluiting van de zeearm en  wordt het principe gehul­

digd : van klein  naar groot werken om erva r ing  op te doen. Om 

deze reden w ord t het Brouwershavense Gat a fgesloten  voo r  de O os te r ­

schelde.

6. Het Deltaplan en de W es te rsch e ld e .

Zoals  in de opdracht van de Deltacom m iss ie  v e rva t  kwamen 

de W estersche lde  en de Rotterdam se W aterweg niet in aanmerking 

voor afslu iting. Langs beide zeearm en  moeten echter d i jk v e rs te r ­

kingen u itgevoerd  worden. Een tweede kering zoals die door de



bestaande dijken achter de Deltadammen gevorm d wordt, za l dus 

langs deze zeearm en  ontbreken.

Betreffende de afsluiting van beide zeea rm en  m erkt de 

com m iss ie  op : "E r  zouden zich echter bij vo l led ige  afdamming 

voor genoemde wateren  zo ta lr i jk e ,  nog niet voldoend onderkende 

technische en andere problem en voordoen, dat de t ijd  nog niet r ijp  

wordt geacht h ie ro ve r  op korte te rm ijn  een bes liss ing  te nemen.

De com m iss ie  acht het w ense li jk , dat de m ogelijkheid  van afsluiting 

van deze wateren  n iet uit het oog wordt v e r lo ren . "

De uit te voeren  d ijkversterk ingen  langs de W estersche lde  

dienen gebaseerd  te worden op de ontwerppeilen welke onder 4. 

gegeven  werden. Deze peilen  liggen  gem iddeld 0, 8 m  hoger dan de 

standen van de storm vloed  1953. H ierb ij komt dat voor deze s to rm ­

vloed  de kerende hoogte der dijken reeds te ger ing  was. Een d ijk ­

verhoging met 1 à 1, 5 m  is dus zeker  gewettigd en zoals de Delta­

com m iss ie  opm erkt houdt deze verhoging geen verband met de v e r ­

hoging van stormvloedstanden ten gevo lge  van de afslu iting der z e e ­

armen.

7. De W aterbeweging na voltooiing van het Deltaplan.

l )  De stormvloedstanden.

Stormvloedstanden op de wateren  zu idelijk  van de V o lkerak - 

afsluiting zu llen na vo ltoo iing van het Deltaplan niet m ee r  v o o r ­

komen.

N oorde l i jk  van de Volkerakafs lu iting treed t een belangrijke 

ver lag ing  der stormvloedstanden op, zoals duidelijk b lijk t uit 

b ij lage  25. H ierop z ijn  eveneens voor  de voornaam ste plaatsen de 

peilen  gegeven  van de s torm vloed  1953, evenals de op één na hoogst 

voorgekom en standen.

U it deze b ijlage  b lijk t de invloed van de afsluiting der Oude 

Maas op de stormvloedstanden : verhogende werk ing langs de

« /  « .



Rotterdam se W aterw eg  en Nieuwe Maas, ver lagende werk ing op 

de andere r iv ie ren .  De basispe ilen  in het Deltagebied z e l f  l iggen  

echter be langr ijk  hoger dan de peilen , na vo ltoo iing Deltaplan, 

ve roorzaak t door een storm vloed  van N. A . P .  + 5m  te Hoek van 

Holland, gecom bineerd  met een norm ale r iv ie r a fv o e r .  De reden 

h ie rvoo r  is dat in het Deltagebied de hoogste standen niet m eer  

ve roo rzaak t zullen worden door storm vloeden  m aar w e l hoofd­

zake li jk  door hoge r iv ie ra fv o e r  en.

2) De norm ale getijbewe_ging.

Op de w ateren  zu idelijk  van de Volkerakafs lu it ing za l geen 

getijbeweging m eer  optreden, De waterstanden zullen h ier  schom­

m elen  tussen N. A . P .  + 0, 50 m in de zom er  en N. A . P .  - 0, 50 m 

in de w in ter. In u itzonderlijke droge ja ren  zou een z e e r  laag pe il 

van N. A . P .  - 1,00 à 1,25 m gedurende enkele maanden kunnen 

voorkomen.

Op de wateren  noordelijk  van de Volkerakafs lu it ing za l de 

getijbeweging s terk  verzw akt worden doordat deze a lleen  langs de 

Rotterdam se W aterweg binnen kan dringen. T e r  i l lu stra tie  is op 

b ijlage  2 6 g ra f iek  c het ver loop  getekend van de hoogw ater-  en 

laagwaterstanden voor  W illem stad  in de bestaande toestand en na 

u itvoering van het Deltaplan.

De norm ale  stroomsnelheden zullen verk le inen , behalve dan 

in de N oord - en Dordtse K i l  waar ze zullen toenemen en waar het 

aanbrengen van een bodem bescherm ing nodig za l z ijn .

3) De zo e tw a terb eh eers in g ..

Zoa ls  reeds gezegd  biedt het Deltaplan grote voorde len  voor 

het ve rb e te ren  der zoetwaterhuishouding in een z e e r  groot deel van 

Nederland. Het z ijn  de H aringv lie ts lu izen , de beweegbare kering 

in de Oude Maas, de afsluiting van het Vo lkerak  en de kanalisatie 

van N ed e r -R i jn  en L ek  die h ier toe b ijdragen. Deze kanalisatie



heeft als nadeel het verm inderen  van de zoe tw a tera fvoer  langs 

Rotterdam . Dank z i j  het Deltaplan kon dit bezwaar op eenvoudige 

w ijz e  ondervangen worden.

Onder verbe te r in g  van de zoetwaterhuishouding wordt voo ra l 

bedoeld het terugdringen van zoutgrens op de Rotterdam se W a te r ­

weg en Nieuwe Maas. Deze zoutgrens is de plaats waar, bij hoog- 

waterkentering, het ch loridegehalte 300 mg C l/ l bedraagt. Op 

b ijlage  27 wordt de ligg ing  van deze grens in de huidige situatie 

w eergegeven .

Op b ij lage  26 g ra fiek  b, wordt een m oge li jk e  ve rde lin g  gegeven 

van het R ijnwater na vo ltoo iing van het Deltaplan; in g ra f iek  a is 

het ver loop  van het ch loridegehalte aangegeven. In g ra f iek  b is te 

zien dat vanaf een Rijnafvo'er van 1160 m /sec, water  naar het 

Zeeuwse M eer  gevoerd  wordt en dat de H aringv lie ts lu izen  pas van- 

af 1600 m /sec bij eb geopend zullen worden. G ra fiek  a doet duide­

l i jk  de be langr ijke  verm indering  van het zoutgehalte langs de Nieuwe 

Maas uitkomen; (voor situatie van V ij fs lu izen  en Parkhaven  z ie  

b ijlage  27 ).

Het Zeeuwsche M eer  za l als zoetwater r e s e r v o ir  gebruikt 

worden. De vulling h iervan  za l geschieden door een in laatwerk in 

de Volkerakafs lu it ing. Dit zoete water za l ten goede komen aan de 

landbouw en de industrie op de aangrenzende eilanden.

V erm e ld en  we ten slotte nog dat voor de doorspoeling (ont- 

zouting) van het Zeeuwse M eer  spui-inrichtingen moeten voo rz ien  

worden in de om geving van Brouwershavense Gat, Oosterschelde 

en V e e rs e  Gat.

8. De stand van de Deltawerken.

Thans z ijn  reeds de s torm vloedkering  in de Hollandse IJsse l 

(1958) het dre i-e ilandenplan (1961) en de Grevelingendam  (1964)  v o l ­

tooid. Het Vo lkerak  za l a fgesloten  z ijn  in 1967; thans z i jn  de schut­

slu izen en de voorhavens bijna voltooid. Het be langrijkste  dee l van de



H aringv lie ts lu izen , de u itwateringsslu izen m et aansluitende s to rte -  

bedden zullen dit jaa r  voltooid zijn . De sluiting van de overb lijvende 

geul za l in 1968 geschieden. Met de bouw van de afslu iting van het 

Brouwershavense Gat (1971) is een begin gemaakt. De Oostersche lde- 

dam hoopt men te beëindigen in 1978.



LIJST VAN DE BIJLAGEN.

N r. Om schrijv ing.

1 O verz ich t  van Duitse bocht en aangrenzende r iv ie ren .

2 G etijk rom m e en windkracht in Cuxhaven - februari 1962.

3 Vu llingsgraad in de Duitse bocht op 12/13 (boven) en 

16/17 februari 1962 (onder).

4 Opget^°den en astronom ische getijk rom m e en opstuwings- 

krom m e te Husum.

5 Getijkrom m en voor L is t ,  Tönning, Büsum, Helgoland.

6 Getijk rom m en voor Borkum, N orderney , W ilhelm shaven, 

B rem erhaven , Cuxhaven.

7 V erge l i jk in g  tussen opgetreden waterstanden en maatgevende 

stormvloedstanden langs de westkust van Sch lesw igrHolste in .

8 G etijk rom m en langs de Elbe.

9 "  "  "  W eser .

10 11 11 "  Em s.

11 Storm vloeden  in Hamburg boven N. N. + 4 , 2 0 m  van 1825 tot 

1962.

Opstuwingskrommen te Cuxhaven.

12 O v e r s chrijd ingslijnen voor Husum, Tönning, Büsum en Cux­

haven.

13 Situatie peilschalen.

14 G etijk rom m en langs Grevelingen .

15 it tl N oord - Dordtse K il .

16 "  "  Rotterdam se W aterweg.

17 "  "  Waddenzee.

18 Stormvloedstanden 1.2.53 in geogra fisch  verband.

Stormvloedstanden, grenspeil en gemiddeld hoogwater langs 

de kust.



Nr.  Om schr i jv ing .

19 P laatsbeschr i jv ing  stormvloed.

20 Overschr i jd ings l i jn  Hoek van Holland.

21 Ver loop  van de overschri jd ingsfrequent ie  langs de kust.

22 Waterstanden van dezel fde overschri jd ingsfrequent ie  als

4,25 + te Brouwershaven.

2 3 Situatie van de De ltaä fsluitingen.

24 Standaard- overschri jd ings l i jn .

Afhankeli jkheid van het ontwerppeil van de t i jdsper iode en 

aard van het r is ico .

2 5 Stormvloedstanden in het noordeli jk  Deltagebied vö 6r en na

uitvoering van het Deltaplan.

26 Zoutgehalteverdel ing, R i jna fvoer  en waterstanden in het 

Deltagebied.

27 Situatie zoutgrens.

De bij lagen 1 t. e .m .  12 zijn overgenomen uit artikelen v e r ­

schenen in "Die  Küste"  - Jahrgang 10, 1962, Heft 1.

De bij lagen 13 t. e. p'i. 22 zijn overgenomen uit het ve rs la g  over- 

de stormvloed  1953, R i jkswaterstaat.

De bi j lagen 23, 25, 26 en 27 werden overgenomen uit rapport 

De l tacommiss ie ,  dee l  I.

De b i j lage  24 is overgenomen uit rapport De l tacommiss ie ,  

deel IV, b i jdrage III. 3.
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O vergenom en uit "V e r la u f d er  S turm flut vom  Febru ar 1962 

im  deutschen Küsten- und T id egeb ie t der N o rd s e e " , von Heinz Schulz. 

Die KOste Jahrgang 10, 1962, Heft 1.
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Overgenom en uit "Entw ick lung und V e r la u f d er  W e ite r la ge  

vom  16/17 Febru ar 1962" von G eert R oed iger .

Die K flste Jahrgang 10, 1962, Heft
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Overgenom en uit "V e r la u f der S turm flut vom  Febru ar 1962 

im  deutschen K asten- und T id egeb ie t der N o rd s e e " ,  von Heinz Schulz.

Die Kaste Jahrgang 10, 1962, Heft 1.
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V u l l i n g s g r a a d  in de Du i tse  b o ch t  op 12/13 ( b o v e n ) en 16/17 f e b r u a r i  1962(onder)



Overgenom en uit : "D ie  Sturm flut vom  16/17 Febru ar 1962 an der 

Sch lesw ig-H ols te in ischen  W estk as te ", B er ich t der M in isterium s fttr 

Ernährung, Landw irtschaft und F o rs ten  -  Landesam t für W asserw irtsch a ft 

S ch lesw ig -H o ls te in . D ie K aste Jahrgang 10, 1962, H eft 1.
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Overgenomen uit : "D ie Sturmflut vom 16/1.7 Februar 1962 an der 

Schleswig-Holsteinischen Westküste", Bericht der Ministeriums für 

Ernährung, Landwirtschaft und Forsten - Landesamt für W asserwirtschaft 

Schleswig-Holstein. Die Küste Jährgäng 10, 1962, Heft 1.
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O vergenom en uit : "D ie  S turm flut vom  16/17 Februar 1962 an der 

Sch lesw ig-H ols te in ischen  W estküste", B er ich t der M in isterium s für 

Ernährung, Landw irtschaft und Fo rs ten  -  Landesam t für W asserw irtsch a ft 

S ch lesw ig -H o ls te in . D ie Küste Jahrgang 10, 1962, H eft 1.
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O vergenom en uit : "D ie  Sturm flut vom 16/17 Februar 1962 in Hamburg'.' 

von H einrich  F re is tad t. Die Küste Jährgäng 10, 1962, Heft I.
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S to rm v lo e d e n  in H am bu rg  boven N.N. + 4,20 van 1825 tot  1962

S tu n d tn  vo r W i n d sta u m a xi m u m Stu n den  nach W indstaumaximum

O p s tu w in g s k ro m m e n  te Cuxhaven



Anzahl der Stauwerte im Jahr

O versch r i jd ings l  i jnen voor H u s u m ,  T ö n n in g ,  Busüm en Cuxhaven.

Overgenomen uit : "D ie Sturmflut vom 16/17 Februar 1962 an der 

Schleswig-Holsteinischen Westküste", Bericht der Ministeriums für 

Ernährung, Landwirtschaft und Forsten - Landesamt für W asserwirtschaft 

Schleswig-Holstein. Die Küste Jährgäng 10, 1962, Heft 1.
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S to rm v loed en  van 1.2.1953 in geog ra f i sch  v e rban d .

GRAOEN OOSTERLENGTE

S to rm v lo e d s ta n d e n , g re n s p e iT  en gem idde ld  h o o g w a t e r  langs  de kust.

Overgenomen uit "V erslag over de stormvloed 1953" Rijkswaterstaat.
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O ’53  (waterstanden van dezelfde frequentie als 425 +  te Brou­
wershaven, zijnde de relatief hoogste stand, opgetreden bij de 
stormvloed 1953)

Hoogwater in cm +  N .A .P .

Meetplaats
Opgetreden 
in 19 53

0  ’53 (correspon­
derend met 
425 -J- te B r.)

19 5 3  t.o.v. 
0  ‘53

Hedwigpolder 543 545 —  2
Bath 560 560 0
Hansweert 507 515 —  8
Terneuzen 496 485 +  i l
Vlissingen 455 455 0
Breskens 480 475 +  5
Cadzand 475 470 +  5
Westkapelle 435 435 0

Bergen op Zoom 517 530 —  13
Tholen 481 5 15 —  34
Wemeldinge 468 475 —  7
Vere 45° 445 +  5
Stavenisse 45° 45° 0
Zierikzee 432 435 —  3
Colijnsplaat 445 435 +  10
Vlietepolder 435 430 +  5
Burghsluis 420 420 0

Ooltgensplaat 440 440 0
Dintelsas 455 455 0
Steenbergse Sas 465 465 0
Bruinisse 450 450 0
Brouwershaven 425 425 0
Repart 418 405 +  13
Oude Hoeve 410 400 +  10

Moerdijk 410 425 —  15
Willemstad 435 445 —  10
Middelharnis 4 17 420 —  3
Hellevoetsluis 410 4 15 —  5
Goederede 405 410 —  5
Dordrecht 373 375 —  2
Puttershoek 375 380 —  5
Goidschalxoord 380 385 —  5
Spijkenisse 367 375 —  8

Rotterdam 375 380 —  5
Vlaardingen 371 380 —  9
Maassluis 375 385 —  10

Hoek van Holland 385 395 —  10
Scheveningen 397 420 —  23
K atw ijk 405 43° —  25
I Jm uiden 385 4OO —  15
Den Helder 325 395 —  70

Oude Schild 332 410 —  78
Vlieland 316 420 —  104
Terschelling 318 420 —  102
Nes 320 455 —  <35

Westerland 363 465 —  102
Den Oever 370 475 —  105
Kornwerderzand 373 480 —  107
Harlingen 366 470 —  104
Nieuw-Bildt 360 455 —  95
Oostmahorn 318 485 —  167
Delfzijl 327 540 —  2 13
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B ij l a g e 2U

S ta n d a a rd  o v e r s c h r i j d in g s l i j n .

0.1%

m. NT •>

Afhankel i j khe id van he.t on t we r ppe i l  van de t i j dsper iode en de aard van het r i s i co  .
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ONDE R S C H R U D  ING SFR EQUENTIE IN DAGEN PER ZOMERHALFJAAR

Z o u t g e h a l t e v e r d e l i n g ,  R i jn a fv o e r  en w a te rs tande n  in he t  Del tagebied.
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