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1. Inlelding en overwicht der uitkomsten.

Naar aanleiding ven het rapport AC18371 van de hand van
Ir Bischoff van Heemsk:rck over het decisicprobleem der dijk-
verhogingen van Centreal Holland,worden in dit rapport nogmaals
enk«le punten van dit wrobleem besproken, gedeelteliljk onder
verwijzing nasr d  vrocgor verschenen rapporten S 149 en S 1494
van het Mathematisch Centrum.

Voorongesteld =i, det het o.i. zeker zinvol e¢n verhel-
derend 1s, dat Ir Bischoff van Heemskcrck naast de "analytische"
ook de "grafische" methode heeft tocgepast ¢n eveneens, dat het
nuttig is ce ultkomsten, verkregen met extreme waarden der ge-
schatte constanten To vergeliljken met de uiltkomst, verkregen
met de schattingen zolf.

Wiy menen, dat ¢ volgende punten ulit het rapport van Ir
Bischoff van Heemskoerck zan een kritische beschouwing onder-
worpen mocten worden. Ecnvoudigheidshalve zijgn alle formuleringen
en berckeningen belrokiien op Hock van Holland resp. Centraal

Holland.

1. De in nota Ai41811 gebrulkte waard.n voor de kansdecime-

ringsverhoging a' ) dic de helling der HW-overschrijdingslijn

bepealt, zign veel te laag. De waarde 0,75 moef niel als cen

bijzonder hoge, maar als c¢cn afronding van de beste thang be-
kend: schatting (0,7") beschouwd word-n. Er is geen redeli jke

grond, om aan Tte nem n, dat doze schatting te hoog zou zijn.

2. Indien voor de onnauwkeurig bokende constanten interme-

dlailre waarden wordin a.ngenomen, 1is het noodzakeliljk ecn on-~

zekerheidsfactor (ong.acht de factor 'voor "imponderabilia' of

nict-economische wasrcden) toe te vocgen wasrvoor in S 149
%z=3 word vorrgestelt. Veel klelner mag J.ze waarde zeker

niet zign, om eccn v.rantwoord resultaat o krijgen.

men toelichting oo deze twee punten wordt in latere para-
grafcn gegeven., De conclugsie, waartoe wiyj geraken, is, dat de

op blz. 6 van AL 1371 als oplossing van hoet probleeom vermeldc

1 . _ i
kritieke sTormvlocdstand )van 5,20 a 5,50 m nliet verantwoord

1) "Kritick'" is te verkiczen boven het Germanisme "mzatgevend".
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¢t worden geacht ¢n met ongeveer 1 m toc 6 a 6,50 m verhoogd

dient te worden., Do L .r.keningen, die tot doze conclusilie leiden,
zijn in par. 6 beschr von.

Eon opmerking van socudailr belang 1s:
3. Hoewcl het in principe op hetzelfde ncerkomt of men de¢ twec

factoren f;en ﬁ; den wol de bljbehorend . oxtraverhogingen 3%=
uﬂ&qﬁEW1 Ys:cﬁéwgw1iluk«urig vaststelt, voerdi nt bij variabele
a7errstgéno:mévahthwd; d« voorkeur,
In par. 5 word:n cnige punten van hut rapport s 1871
besproken, waarvoor ¢ . nomerkingen nict loiden tot wijzigingen

in de numericke rosuitaton. Enkele andere punten waarop de kri-

cr

K nict van princiniczcl belang is, blijven in dit rapport

i
onaangerovrd.

2. De kansdicimeringeverhoging

cze constante, die voor de bepaling van de Wemelsfelder-

~

1ijn fundamenteel is. is thans één van dc best bekende van alle
in de¢ formule voorkomende corstanten. De aannemelil jkste schat-
ting ("maximum likeiih-od estimate") op aprond van de Van der
Ham-selcctic 1s uf:q;q(vglﬂ rapport 1954.-41(IV) ven het Mathe-
matisch Ccntrum); symmctrische 10% resp. 5% betrouwbaarheids-
intervallcn, waarvan ¢. berekening in cen later rapport beschre-

ven zal worden, zign

0.by=z a £ 0,66
TeEPo
0,622 a'= o0, 09.

Dez.. symmetrische betrouwbaarheidsintervellen (waarbij dus de
kansen on overschri jding van de bovengrens c¢n oporderschrijding
van d¢ ondergrens aan clkaar gelijk, dus 5% resp. 23% zijn)
Tiggen tengevolge van c¢e scheefheld niet symmetrisch t.o.v. de
ccachatte weaarde, dic cvonredlg met de gemiddelde overschrij-
ding ven cen bepaald Deil 1is. Men zou dacorom ook de mediaan als
schatting kunnen gcecbru.ken, die cf:@;éf geef't, maar minder
nauwkeurtg 18 (mindcr "informatie") verwerkt.

De fundamentele vrasg 1s:

Is het guist, sclcctriecs als die van Drs Van der Ham te gebrul-

ken, of ken men even gooed of beter met alle beschikbare HW-

standen werken?

]

Dat di1t laatst: kan als volgt worden

ingezien



De gebrurkelijgke statistische methodun berusten alle op

twee onderstellingen: ©) de afzonderlijke waarnemingen zijn

onderling onafhankclsjlk, b) zij bezitten alle dezelfde whe

verdeling; . andcrs gezegC: 21y zign afkomstig ult een homogene
populatic (Weliswaar bostacn er ook statistische methoden, die
nict op deze onderstellingen berusten, maar deze zijn veel
minder ver ontwikkeld on vereisen zoveel omvangriljker. bere-
kiningen, cdat zij voor het ogenblik niet voor toepassing in
sanmerking komen.

Beschouwt men nu alle HW-standen, den zljn deze onder-

stellingen belde nict vervuld. Voorecrst kunnen opeenvolgende

HW-stand.n onderling aihenkelijk zijn, doordat cenzelfde me-
tcorologische toestand zich over twee of mecr opeenvolgende
Hil's uitstrekt (en ook, zij het in minderce mate, door schom-
melingen in het NZ-beklken). Hieraan zou men desnoods tegemoet
kunnen komen, door n:ict alle HW-standen te nemen, maar na clke
HW b.v. twce over te slaan. Dit helpt cchtecr niet t.a.v. de
tweede onderstelling: do populatiec van a2lle HW's 18 beslist

n ¢t homogeen. Voorcerst 1s ¢r cen durdelijke seizoensfluctu-

atiec: HW's zijn - stavistlsch gesproken! - 'szomers lager dan

swinters. Voorts geceit de Van der Ham-sclectic, die gebasecrd
18 op do cepressic-bencn ¢n dus nauw aansluirt op deée meteorolo-
glsche oorzaken van zcecer hoge waterstanden, cen aanzienlijk
hogere waarde voor o), terwijl ook biy dezo selectlie de hcog-
ste waterstanden nog ccn tendentie vertonen hoger te liggen den
S

men op grond van de biy déze sclectie a.ngepeste rechte 1ijn

zou verwachten. Dit butukent, dat rechtlijnige extrapolatie van

deze lign cerder cen onderschatting dan cen overschatting ven

de werkeligke gevercn gooft, Wenst men do rechtlijnige extra-
polatiec nict te gebruiken, omdat deze nict door een theoretische
basis gestcund wordt, can zal men op grond van d¢ hoogste
waarnemingen de lign in de¢ richting van deze waarnemingen moc-
ten laten afbuigen, hetgeon tot nog grotoere dijkverhogingen

zou leidcn. Anderzijds us het niet uitgesloten, dan het KNMI

op den duur 1n staat zal zijn een scherpere selectie te maken,
waardo-r deze afbuiging in de hooge*e waarnemingen zou ver-
dwljnen, Op het ogenblik zijn er vermoodclijk nog te welnig
waarnemingen beschikbaar om zulk cen eventucle scherpere se-

leetie statistisch brutkbacr te doen zign.



Tenslotte behand  Lon wij nogmanls o principiéle vraag:

Moet in het onderhevige geveal do doecisie met betrekking tot

cc digkverheging gebac.crd worden op cen zo scherp mogelijk
metcorologisch gesclectecrde populatic van HW's dan wel op de
gehele  (inhomogene) novuletic?

Dat het eurstc het gevael 1s, ken geillustreerd worden aan
Ge Pand ven figuur 1, waer de sltuatic, wnigszing overdreven,
voorgesteld 1s. Om menirngsverschillen over al of niet recht-
Lrinigheid te voorkomen, is de figuur voor kKromme 1ijnen gele-
kend ., Voor doe hier ©o bespreken vraag 15 deze kwestie van geen
1nvloed,

In figuur 1 1s <. HW vﬁop de horizontale as ultgezet ¢n

X(4) , wearin Xﬁy het gemiddelde asntal overschrijdingen

van“ﬁ per gaar voorscelt, op de vertical azs., Laat nu CiC”
HW overschrijdingslin voorstellen, voorthomende uit HW's van
Qepressies, die een goverrlijke baan volgen en laat B R de 1ijn
len; die AWLL OV(rL&b HW's tezamen geven,

W’ /\ (- // )

Figuur 1.De¢ gevaren van cxtrapolatic bilj een inhomogene popu=-
latic.,

De ligging ven deze Twee lignen is indcerdaad zo als in
{figuur 1 geschetst 13, De 1ign /%A; behorende Wij de gehelc
nopulatic van HW's, wordt dan verkegen door de )QWU‘S van CYT’
en PR op te tellen. Dacr de verticale schaal logarithmisch is,
zoal A/\_lnhs dicht o1 Bjyen rechts zeer dicht bij C(ﬁlkom\no
De verticale 1ijn i) ﬁ:“ﬁ stelt de grens van de waarnemingen
voor, Deze liggen (tot nu toe) allemeal, of vrijwel allemasl,

8]
links van #ﬂ° De gestippelde delen der lignen zijn dus door

extrapolatic verkregen. Het 1s duldeligk, dat voor de hoogte

9. T 1 e b A : . WK .
der dijken het gestippoelde deel der lign A/A van belang is.



Mear indien men het "soichtbare" deel ven doze 11 jn zou ¢xtra-
Lo

pDolocren, V<r triget mon colcets als AA", cun oxtrepolatic, die

onder O on dus zeker ounder AA" verloopt, hetgeen cen grove

ondcrschatting van het woerkelijke gevaer botekent. Men houde

daarbiy 1n het oog, dat de¢ waernemingspunt.n nict precies op

cen gladde kromme (of vochte) liggen. Dat ¢on dergeligke extra-

- N E A M N . . N =
polatic als AA indeviacd herhaaldela jk geschled is bligkt

., , - . B . - . - T / . s
uit het feit, dat de (oor ons gevonden 1ign (C reeds venaf
vrig geringe A boven . Jdoor enderen voorgcstelde cxtrapolatics
verloont.,

ool

Ons voorstel komt nu overcen met het gebruik van (L 5

hetgeen dus, strikt conomen, nog aan de¢ lage kant is. De extra-

- I} 3 ) 4 ! i : - ). 3
solatic van AA . mits 0 uitgevoerd, dat \L;u boven (( blLth

. | - /
liggen, zou nog betur wogn, Daar echter AR in het gecbhbied, waar
-
0 ! VA 4 - - PRI
het om gast, vecl logow loopt dan £ C i c¢r in dat gebied vrig-
) . oot / , . .
wel geen verschil tusson OC en AA . Het vorschil biy lage

wearden ven h heeft gcon invloed, dawr doze HW's niet gevaar-

B
11k zign. Het gebruic ven AA T 1is echter 1n het geheel nict
vorantwoord,

Een misverstand zou wellicht dasrdoor kunnen ontstaan,
¢at bily zoeer vele staovistische problemen inderdacd de gehele
(zomengde) populetic gubruikt zou mocten worden. Of dit echter
ol dan niet het geval s, hangt af ven do vraag, of de tc trek-
ken conclusics of te nemen decisics ol con nlet op de gehele

populatic betrekking hedben. In het onderhivige geval 1s dit

)

cacr het criterium voor de¢ bruikboorheid van een dijk

gelegen 1 1n zign begtand zijn tegen doe hoogst voorkomende

watcrstanden, Bij veill.zheldsproblemen van andere sard, wear
b.v. het voorkomen von z{{r vele tameli k (masr nict cxtreem)
hopgo waaracn van do kricleke grootheid (hluT:HW—Staﬂd) gevaar-
Ligker zou zln dan oo van enkele oxtre.m hoge, zou ¢r meer
roden zZiom oom de goemongza. populatie te goebruiken.

Concludcrende kunnen wij dus zeggoen, dat de door

. ~ 2 &
Tr Bischoff{ van Heemszorck gebruikte waorden van o' voor C.
= )

¢,k 0,855 0,75 wn 0,00 beslist nict tu verantwoorden zijn,

4

Mcn zou hocrvoor 0,62; 0,89 en 0,74 (of afg.rond 0,60; 0,90 en

0,75) moctin nemen, of b1y 2lle drie krommen 0,75. Dienoverven-

komstig moet dan ook p bepaald worden. Wiy willen er nog op
wiljzen, det op gronc ven do in het M.C. opgedane crvaring,
1 and.ve 1n aanmerking komende methoden ook nog

T4 ors voorkomt nog

.}

de

/v

waarbl) allorla
J

Z.probeerd =zl nden waarde van 0O,



1ets san de lage kant Te zijn, terwigl 0,89 ons wel zeer hoog
voorkomt, zonder dat wij daarvoor quentificecrbare redenen kun-
nen opgeven. Met de overblijvende onzekerheid kan o.1. het beste

op de onder 3 sangegoven wijze rekening worden gechouden,

3. De onzekerheidsfactor Pa .

Om analoge redencn als boven vermeld, t.w. omdat wi) hier
met een vellighelds -, ¢n niet met ecen wetenschappelljk schet-
fingsproblecm te maken hebben, is het beslist onveraentwoord de
onzekerheden in de verschillende constanten te verwerken door
een gemiddeld resultast te gebruiken. Men moet hetzij de on-

gunstigste, redelijkerwijze in aanmerking komende schattingen

gebruiken, hetziy bij het gemiddelde cen extra verhoging voor

de onzekerheld optellen. In S 149 en S 149L hebben wij voorge-
steld dit te doen door onder het logaritime-teken een factor 3
toe Te voegen, omdat wi]) op grond van onze ervaring met aller-
lel waarden-combinatics de indruk hebben, dat ga:S de orde van
grootte der onzckerhceden redelijk behoorl: jk weergeelt en deze
z-ker nict onderschet. Zowel in n als in de economische groot-
heden, vooral in V kan gemakkeli gk cen fout van 50 & 100% of
zelf's nog meer schuilen. Voor Hoek van Holland betekent glzs

met &= o075 cen cxtrs verhoging X,= d&ﬁgz:qié m. Een wezenli gk
kleiners wearde, b.v. f 2ﬂ(xpr2§ ware o.1. zecr beslist te

\;l:l
i

laag.

Opgemerkt dient hierblj nog fte worden, dat niet slechts

n de techniek, macr ook op andere economische terreinen een

verschignsel overcenkomende met de cxtra verhoging X, voor-

komt. Met name geschicdt dit in het schadeverzekeringswezen,
doordat de assuradecur de premie bepaalt op grond van (veelal
op het oog geschattc) schadekansen, die hij daarom altijd zal
Ttrachten aan de hoge kant te taxeren. Cok moet in dit verband
de zgn. "egalisatiereserve" worden bezien, die dient om fluc-
tuatieg ten opzichte ven het gemiddelde op te vangen. Ander-
z1J)ds 1s ook de verzekerfe bereid, voor het wegnemen van het
grootste deel van het risisco wat méér te betaln danmetde schade-

vawachting overeenkomt, Ie moste ondernemingen (vitgezonderd zeer grote



concerns ., die'eventuclc schade gemakkell j'r kunnen opvangen, en
veer kleine onderncminc:n, die de premic nict kunnen opbrengen)

- ! é
zullen er ook niet v~ overgean, b.v. een DHrandverzekering op

Te zeggen, omdat ze coarcen b.v. gecdurence 25 ‘aren meer premie
betaald hebben den o ~an schadeultkering hebben ontvangen.

Hetzelfde geldt voor particulieren, b.v. met betrekking tot

ziekenhuis.- ¢n operat  ckosten-verzekering, automobielverzeke-

[y

ring, brand. en inbicalverzekering, e.d. voor fruittelers t.a.v.

Y

glasschacdeverzekerini,. enz.onz.

[

Hoe groot deze in het assurantiewcernen impliciet optredende

~ilighedsfactor” w3. .s op grond van d¢ schamrse statistische

gecgevens niet na te gaca. Er 18 echter wel enlge reden om aan

te nemen, dat deze gemildceld in de buurt ven 2 ligt, zodat,

vooral in een geval ~lo het onderhavige, wear enorme risico’s
met zZeer onzekere gesevons gepaard zljgn, cen factor 3, ook eco-
nomisch bezien, zeker nwet onredelijk genocmd mag worden,
Opgomerkt dient nog te worden, dat do verzekerde zells
als incdirecte schace ("consequential loss') deoor productieder-
A

ving e.d. mcde verzekoerd is, (welke in ong geval in de waarde

\/ inbegrepen behoren Lo zijn), doorgaans bereid zal zijn een

hoger bedrag dan de v rzekeringspremie ( ¢ ¢ zelf reeds hoger is

den de schadeverwachting) uit te geven, a's hij daarmede de

schade (brand, inbreak, cnz.) kan Voorkér@nA Dezc extra factor

n;bben wij nwct 1n /f , maar 1in 7 opgenomsn, daar 7€ alleen
drent om 4o m ongel. jlin ¢ op te vangen, cat de onbekende fac-

, , : , , 2N C oo e
toren te laag gescheo fouden zign, terwi l ﬁé dient om "idetle

i

waarden' op te nemen, vecartoe dus ook de meerdere "waarde" van

1

haet voork men in versz . v jking tot het vergoeden van rampschade

behoort. Hatuurll gk heedt het geen enkele practische betekenis,
de factoren ?i en 72 co onderschaiden, maar voor een goed be-

prip van de situatie +s het wel nodi g, c¢at men er zich reken-
schan van geeft, cdat dew. beide factoren =& v verschillend van
aard z' n, en beide ngevoerd moeten worden, zoals b.v., cen
verzekeringsmaatschanp ) ook niet de premicreserve, de egalisatie-—

<

reserve, de reserve voor koersverschillen ete, tot één enkele

reserve zal samenvatiten,
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k. De factoren f. cn fa

Wij hcboen 1n S 149 gemeend, de resterende onzekerheid,
zowel als e imoonderebilia te moeten weergeven door aan de

groothe1d C toe te vocgen factoren, die dus tot termen.xy:&Lﬁgz

en  Ky=a “%23 in ¢¢ som X leiden, die van o afhankell jk
“ijn. Tr Bischoff van Hocmskerck betoogt (pag. 4, onder f) dat
.

dit ongewenst is ¢n dat het beter is, X, en X, onafhankelijk

is dit niet guist. Om dit in te

@]
I
-
~
s
s
(@)

1 2 Lo, de .4 0
van a vast te sio

zien, ken men wedercm sen denkbeeldlg geval beschouwen, waarin
de verschillen zeer duidelijgk tot uiltdrukking komen. Beschouwen
wi] derhalve twee denltbeeldige polders A en B , die in alle op-
zichten (met name : weardc V' en bevolking, huidige overschrijdings-
kens Po - cnz.) overcvenstemmen, maar zcecer verschillende o hebben,
b.v. a=ous regp. a'=oge. De bijbehorcnde waarden van X, en X,
vijn dan voor B onguvenr tweemaal zo groot als voor A | Welke
reden kan er dan echtor zign om voor X, en Xy in beide gevallen
dezclfd: wacrde te looizen? 0.1. 1is het rudelijk ook deze waar-
den bl B tweemaal 0 sroot te nemen als b1y A, omdat daardoor
het foit ultgedrukt wordt, det B (dus ook de da.r levende be-
volking) zoveel meer gevaar loopt dan A

Wiy hebben in S 149 noast £3:5 ook %yﬁ voorgesteld, bi]
d=07s overcenkomends met Xy= 036w, maar achten ook {.=2 overeen-
komende mat  Xy=0225 Verdedigbaarng) Derne waarde verschllt niet
noemansweaera van de ccor Ir Bischoff van Heemskerck voorgestelde
Xazxqgo . len natuvr it gk niet principiecl, magr zeker wel bruik-
baar argument voor onne Keuze 11jkt ons gelegen te zijn in het
feit, dat de Regering uiteindelijk de voorstellen voor het te
dele ult niet-deskuncigen besteande parlement zal moeten verde-
digen, en via de pers can het Nederlancse volk zal moeten be-
<end maken, Nu wal —on keuze van Xs:QZO op een totale dijkver-
hoging ven 1,5 3 2 m oo een leck de incdruk meken van "71ijn mensen-
lovens niet méér wacrd dan 20 cm dijkverhoging?", terwijl de door
onsg voorgestelde keusze 0.1, ook op voor leken overtuligende wijze
kan worcen ulteengezec, ongeveer als volgt: De economische meest
verantwoordce verhoginzg van de dijgken om in de toekomst het gevaar
voor overstromingsromp on zo kleln mogelijk te maken, bedraagt

N
C

2 2 m, Daarbilij is

volgens de bestce thens bekende schattingen 1,5

?) De naam "correcticioctor, (resp. term) voor niet-economische

waarden" 11ijkt ong olukkiger dan "onwetcendheidsfactor", omdat de

onwetendheid (reso, ;nrckcrheid) omtrent de constanten reeds door

gg (resn. X,

tot urtdrukking wordt gcbracht.,



-0

inbegrepon de daling ven ce bodem, de rigzing van de zeesplegoel

en de 1nklinking van ¢ dijken gedurende 3/4 cenuw of zoveel

langer of korter als . grond van toekomstige nauwkeuriger waar-

nemingen nodig zeal hlijlien te zign., Daar bily de berckening van

¢e formulce verschill o nce getallen gebruirkt zijn, die niet
nauwkeurig bockend »1jn, moet een extru vellipgheid worden aan-.

gehracht,

Hiervooris cen "vellighoidsfactor” 3 genomen, d welke leidt tot
T

(in Hoek van Holland) 30 cm cxtra verhoging. Ook is dan nog

coon rekening gehoud: iy met nict-economische waarden, zoals
mengenlevens en cultuurgoederen, dic bij cen overstroming ver-

loren kunnen gasn en voor met het fe1t, cat men eenzelfde
bedrag beter kan bestoden aan het voorkdomen dan ean het herstol-
len van een overstromengsschade, d.w.z. dat het gewenst 1s voor

e

he ¢ voorkdmen van cen schade méér uit te zeven dan de scrade

cell zou bedragen. Da r deze nlet-economische waarden niet be-

relcenbaar zigjn, 1is cacrvoor als redeliljke schatting cen cven

proot bedrag aangenomc als de materié€lc wazrden (landerijen,
hulzen, Tabricken,

¢n enz.enz.) in het gevaar lopende ge-
bicd tezamen bedragen. 0p grond daarvan moet de dijkverhoging
nogmaals met 22,5 cm worden vermeerderd.

Zoals gezepd 15 het aen te nemen cdat een verdubbeling van

P

de materifle waarden tencinde de "ideBle" of niet-economische
waarden toch in aanmeviioing te nemen voor ceon leek veel aanne-~
meligker zign dan cen cxtra verhoging ven 20 cm, al zijn de

uitkomsten nauweli jlke verschillend.,

5. Verdere opmerkKingoi.

Tenslotte nog enkele opmerkingen over punten, die op de
numerlcecke resultaten poecn 1nvloed hebben.,

d. Invlocda van huidige leritieke dijkhoogte,

Wanncer men voor de kosten van cen dijkverhoging X een
Lincaive functie van X canncemt, 1s de tockomstige kritieke
stormvicedstend X+ / noet slechts bij benadering (vgl.al 1871,
pag 3 onderaan), maar nclfs exact onafheankell jk van de huidige

H, (en de daarbiy behorende p, ). Men kan dit als volgt inzien.
De na dijgkverhogi.ng overblijvende verdisconteerde schade-

verwachting hangt 21.¢én van het tockomstige, kritieke

tormvlocdpeil #, wict ven het huidige ( H, ), af:



w10 -

De kosten ven dijkvernong (Jjp dasrentoosn hangen alleen van
heo verscenal H-H, o0 J-J(H- H,) Het decisrenrobleem bestaat daar-
- - /4 :
in, dat o som van boice, dus  JOH-HG) + L(H) minimaal
moct zin. Voor het ¢ vrimum geldt nu
~ !
2 L
oJo L

< H el

= Q

. : o SJ
dus, ols J in dc ome ving ven het optimun lineair is met L
o

N 4 o 1 3 - - S . 2
yoarin l*(%o le afg il owde Tunctic voorstolt. Deze vergelljking,
dus ook ha.r oplosswui, , ¢ optimale H hangt dus biy een lineaire

kostenfunctie nict ven Hy af.

b, Lincariteit van co togtenfunctie.

De op mag. 6 ond .r 4 gemaakte opmerking, dat de analytische
methode het nadeel hceelt, dat hierbi) wordt uitgegaan van een
rechtly jnig verloon ven e lign, en de overcenkomstige opmerking
on pag. 4 onder 2 (voorlaatSte zin) 18 onjuist. Zowel in het
voorlonig rapport van December 1953 als 1n S 19p, par. 2 zijn
nict-lineaire kosteniuncties in aanmerking genomen. Wel werd in

S 14opA opgemerkt, dat ¢ afwijking van ¢o lineariteit vermoede-
lijk verwaarloosbaar 1o, en dit blijkt ook uit A 1871. Het feit

cdat Ir Bischoff van iinemskerck voor H =385 en Hy=42% biJ be-

nacering dezelfde toclicmstige kritieke waterstand H vindt, be-

al

vestigt volgens het onder a. bewezene, dus onze opmerking (S 1494

o

pag. 5) dat de afwijcong der kostenfunctie van een lineaire in

o

het gedcelte der kromnc,

dat de uiteindel: jke resultaten bepaalt,

P2

vrigwel te verwaarlonon

5. Alleen bij de toch niet in aanmer-
king komende kromme M, bHeinvloedt de niet lineariteit van J

enigeszins de optimale W en zelfs hier wordt deze invlcoced verre
overspoeld door de op Dog. 4 onder e genoemcde onnauwkeurigheid

!

ven 20%. Bij gebruik vaen de Julste waarde (n) voor a ksr. .o 1in

I
figuur 1 en 1a van reoport aC 1371 geschetste kromme in het rele-

vante gebied dus vervengen worden door de formule

J: 6l4'L12.><: &1 + Lt?,(H—E:,85>

nret geheel correct. De

term moet door 1 ver~
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O, De berekeningen,

De berekeningen =ijn uiltgevoerd met behulp van formule (29)
van rapport S 1494 van het Mathematisch Centrum, die cok door
Ir Bischoff van Heemslcirck als ultgangspunt voor zign analytische

methode genomen wera.

-

De volgende combinaties van constenten werden hierbi)j in-

gevuld:

1 1T II1T bron
o 0,75 0,75 0,90 1054 -11(TV) van M.C.
7000 10,000 10.000

cn | <
n
Ul
n
no

o L Lo A C o871

- 13 | x
&
\]
AN

£1 3 1 I
zic par.3 en 4 van dit
§3 2 Al 2 rapport

Voor de onbekence constanten Q‘ﬂﬂvuﬂz 15 onderscheid ge-
maaklt vtussen schattingen dilie zo goed als
dat gaot gekozen zijn «n tussen bovengrenzen (of althans hoge
schattingen) van deze constanten. In kolom I zijn nu de schat-

tingen ingevuld en .5 we veiligheidsfactor &;5 genomen pvereen-

komende, bij de gebrurkte o

, met X,=036), In kolom IIis voor o
de schatting genomen, tcerwijl voor de overige constanten een bo-
vengrens Ls oingevuld: o velligheidsfactor fz 1s nu weggelaten
(d.w.z. = 1 genomen). In kolom III tenslottc is eveneens gL:l

mear nu zign voor &llc constanten bovengrenzen ingevuld.
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De berckeningen verltiooon als volgt:
I Ir 11T Opmerkingen

o H,~ 180

Po 0,0011 | 0,001 0,0038 utt  p,=2.10 i
(vel. 1954-11(1V)  (Ho=u,25

o
S~

wit oo Anle

Tooal

6
g 2,6 B =ohm

™
!
PO
Lo

X, 1,02 1,21 1,86 X, chm} @5'1:’&

7 ~ i ]
Xl Oyf’lg OJ)\J 0335 X\: {Cﬂ% —C‘é:'%r_{—:"‘“" "b] ﬁ)
X, | 0,36 0 0 xlaa‘&n} {2
X, | 0,23 0,23 0,27 X, = o log 1,

X 1,82 1,79 2,48 VoL X+ X X, Xy

H+X| 6,07 6,05 6,73 H,=425 zie eerste regel)

—
N

ans op overschrijding van
-+X 1n €één jaar, berekend
o formule van de boven-
repel

J

p(H 5,3, 107 6.10"

ol
o

o o
(Ol

wn

Hierbij is Hg=425 genomen, maar, zoals in par. 5 is opge-
merkt, verandert X+H; niet als men H, wijzigt (b.v. H,=38%

2.

kiest). Uit deze resultaten blijkt:
1. De vellighe. c¢ufactor gzzi vangt het verschil tussen de

bovengrenzen in de gchottingen voor alle constanten, behalve o
op, maar niet de overpang van o=97s oD ¢e bovengrens 0,90,

2. De 1nvloed vin een vergroting van de o  1s aanzienli jk.
3. B1Jj de uitkcemst van kolom III overwege men, dat het wel
na nnemelljk is, dat de werkelijke wearden van alle con-
stanten juist gelijlt a'n of groter dan de pekozen bovengrens
zouden zijn. De waarde 6,73 voor X+H, kan daarom als vermoe-

deligk wel Te hoog beschouwd worden.
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Tenslotte hebben wij cok nog ber:kend hoe groot de over-
blijvende verdisconte vde schadeverwachting (in millioenen
guldens) is bilj enkcle waarden van het tockomstige kritieke
stormvloedpell en wel voor verschillend: wacrden van o' ¢n
gemiddalde, respcctievelijk ongunstige waarden voor de overige
constanten, In onderstaande tabel 1s hicrom ecen overzicht ge-
geven; in de g-kolom staan de waarden L(H) bij de schattingen

| . . .
van V,S en m, 1n de o-kolom die bilj ongunstige grenzen

voor deze constanten.
at 0,75 0,80 0,90
H & |1 ° ° N ° i
5,00 60 163 101 268 266 667
5,50 13 35 24 6h Th 184
6,00 2,81 17,6 5,7 15,1 21 51
6,50 0,6 1.6 1,4 3,6 5,8 14

Hieruit bligkt cuirdeliljk dat door de relatief geringe
kostenverhoging van 2 millioen per meter extra verhoging de
cnorme risico's, geiczen in de onzekerheid der constanten
opgevangen worden. 0D grond van het betoogde in punt 2 mag de
(alleen volledigheidsholve toegevoegde) cerste kolom niet
zonder extra verhoging gebruikt worden, daar deze op te op-
timistische onderstellingen berust. In cnigszins mindere mate

geldt dit voor de derde kolom.

Conclusic,
De optimale dijkhoogte 1s dic hoogte, waarbij de kritiake

stormvloedstand ligt Tussen 6 en 6,50 meter.

Op grond hiervan kan dus de toekomstige kruinhoogte wor-
den bepaald. Het is wellicht nuttig er nogmasals de aandacht op
te vestigen, dat bijy Ho+X =6 m nog geen veiligheidsfactor

voor o is aangebracht.



