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1. Inleiding

Dit voorbereidend rapport bevat een aantal opmerkingen
over de mogelijkheid en wenselil jkheid van de toepassing van
statistische methoden enerzijds en niet-statistische methoden
anderzijds bij het onderzoek van het orobleem der hoge water-
standen aan de Nederlandse kust.

Met het oog op de geringe tijd die voor dit voorbereidend
rapport beschikbaer was - tengevolge waarvan wij ons nog niet
voldoende van de bestaande literatuur op de hoogte konden stel-
len, terwijl ook een verwerking van massaal cljfermateriaal
nog niet kon worden uitgevoerd — worden hier nog geen resulta-
ten gegeven, doch worden slechts enkele richtlijnen voor verder
onderzoek opgesteld.

Evenals vele andere verschi jnselen van zeer ingewikkelde
aard kan ook het onderhaivge probleem zonder twijfel met vrucht
statistisch worden behandeld, in het bijzonder zolang het doel
slechts is iets te weten te komen over de frequentieverdeling
van de in het verleden bereikte waterhofgten. Ten gevolge ech-
ter van het feit, dat het vooral gaat om uitspraken over toe-
komstige frequenties van zeer hoge waterstanden, zodat men van
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extrapolaties gebruik moet maken, zou het onverantwofrd zijn eer
onbegrensd vertrouwen te stellen in voerspellingen, die uit-
sluitend gebaseerd zijn op een statistische analyse van het be-
schikbare waarnemingsmateriaal. Dit waarnemingsmateriaal kan op
geen enkele wijze uiltsluitsel geven over het al of niet verant-
woord zljn van de noedzakelijke extrapolatie en het zal dus nc-
dig zilJn te trachten deze zijde van het probleem langs andere
wegen te benaderen. Een nadere uiteenzetting hieromtrent vindt
men in deel ITI van dit rapport. Deel I bevat bheschouwingen over
de statistische analyse-methoden.

2. De probleemstelliqgf

Twee der belangrijkste problemen die ten aanzien van de
benodigde digkhoogten ter kering van hoge waterstanden gestelc
kunnen worden zign:

e

/]
hoogte, d w.z. van de kans, dat deze dijkhoogte in een gegeven

Het schatten van de onveiligheid van een bepaalde dij.-

aantal jaren overschreden zal worden;
o€

di jkhoogten voor verschillende nlaatsen, d.w.z. dijkhoogten, o

Een methode te vinden ter bepaling van acguivalente

(ongeveer) gelijke kansen bezitten om overschreden te worden
in andere zin gelijke risico s dragen.
Voor zoverre een uitsluitend statistische methode gevol:c

wordt, bestaat het waarnemingsmateriaal, op grond waarvan dezo
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vragen zo poed mogelijk beantwoord moeten worden, ult waarne-
mingen van H.W.'s (H.W. = hoog water) o verschillende plaat.
sen langs de kust, verricht gedurende ongeveer 100 jaar.

3. Indeling van dit rapport.

Het raonort bestaat uit twee delen. In het eerste deel
worden mogelijkheden besproken om te komen tot een zo zorgvul-

dig mogelijke statistische analyse van het zeer ultgebrelde

waarnemingonateriaal, Een aantal van de daarin genoende DIro-
crammapunten zijn, resp, waren reeds vroeger bij verschillendc
diensten van Waterstaat voor een.aantal kustolaatsen in onder -
zoek. De in I.2 en II gegeven ousomminien vedoelen can 00

niet de daar gemaakte opmerkingen als geheel nieuwe gezichts--
sunten te karakteriseren, doch vormen slechts een samenvattend
programma, dat bij zo volledig mogelijke uitvoering een duide-
1ijke indruk zal kunnen geven van de statistische samenhang der
onderzochte verschijnselen.

In het tweede gedeelte van het rapport worden de gevaren
besproken, die bij het onderhavige onderzoek verbonden zljn ~in
een directe statistische extrapolatie. Een aantal factoren,
die de geldigheid van deze extrapolatie in gevaar zouden kunnen
brengen, worden ongencemd en de conclusie is, dat het uitermatc
wenselljk 1s het onderzoek niet tot een statistische analyse
van het bestaande waarnemingsmateriaal te beperken, maar daar-
naast ook bepaalde vhysische, t.w. meteorologisch-hydrodyna-
mische »roblemen van ingewikkelde aard te onderzoeken en de
daarult voortvloelende resultaten, voor zoverre mogelijk, we-

derom met behuln van een statistische analyse op hun waarschi jn-

f=i

ijkheid te onderzoeken.

DEEL T

Statistische analyse-methoden.

I.71. Een gangbare analyse-methode.

Als uiltgangspunt van onze overwegingen nemen wij het arci-
kel van P.J.WEMELSFELDER (193¢}, waarin deze de H.W.'s in Hoel
van Holland heeft geanalyseerd voor een neriode van 50 Jaar
(1888 tot en met 1937). Dit artikel, dat zeer veel heeft bii. .c-
dragen tot het inzicht, dat een absgolute beveiliging van ong
land tegen overstromingen niet mogelijk is, heeft verder dc
grote verdienste duidelijk aan te tonen welke grote gevaren ¢

in schuilen wanneer men de hoogst waargenomen waterstanden veo

hoogst mogelijke aanzict en alsg zodanlg voor het bepalen van
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dijkhoogten gebrulkt.

1

Hoewel het niet de bedoeling is het genoemde artikel nier

L

volledig te bespreken, is het voor ong verdere betoog van be-
lang het beginsel Van de ‘door WEMELSFELDER gebruikte methode

te beschrijven. Alle berekeningen en conclusies van dit arti-
kel berusten namelijk uiteindelijk op één uit het waarnemings-
materiaal samengestelde grafiek, die wij hieronder reproduce-
ren (fig. 1). Horizontaal 1s daarin het peil ultgezet in cm

+ N.A.P. en verticaal de logarithme van het aantal H.W.'s die
gedurende de beschouwde H0-jarige periode een bepaald pell heb-
ben overschreden, gedeeld door 50.

100

0,1

0,01

gemiddeld éantal over-
schrijdingen ner jaar

0,001

100 o 260 cm+N.A.P. soo 400
Fig. 1 H.W. te Hoek van Holland gedurende 1838-1937.

De waarnemningspunten die voor peilhoogten tot 250 cm + N.A.P.
toe om de 10 cm zijn ultgezet, terwijl daarboven iedere nog
hogere waterstand afzonderlijk genoteerd is, liggen in de ge-
noemde grafiek netjes om een vrijwel rechte 1lijn heen gegroc-
veerd; deze lijn i1s door WEMELSFELDER in de grafiek getrokken
en boven de hoogste in de waarnemingsperiode geconstateerde
waterstand als een stippellijn gesxtrapoléeerd. Op deze extrapow
latie, waarvan de schrijver ovcerigens het speculatieve karak-
ter niet over het hoofd zlet, kunnen nu berekeningen gebaseerd
worden over de frequenties van zeer hoge waterstanden en over
acquivalente dijkhoogten.

I.2. Verdergaande analyse der H.W.'s.

Hoewel o) deze wijze met eenvoudige middelen veel resul-
tatén bereilkt worden, 1s het waarnemingsmateriaal toch van een
dergeli jke aard, dat het niet wenselijk is de beschreven analy-
semethode zonder verder onderzoek als een definitieve te aan-
vaarden. De verzameling van alle op één onlaats waargenomen
H.W.'s kan nl. moeilijk als homogeen worden beschouwd, daar er
verschillende factoren bekend zijn, die deze H.W.'s op systema-
tische wijze beInvloeden. Bij de in I.1 beschreven methode gaat




men er echter van ult, dat deze homogenitelt wel aanwezig is,
of dat althans de afwiljkingen daarvan geen grote invloed op
het uiteindeli jke resultaat zullen hebben. Het besef, dat men
hierover zonter nader onderzoc™ geen zeierhe Lo vezlt, heel:
er, zoals boven opgemerkt, reeds toe geleid, dat deze verderce
analyse on een aantal punten door het departement van Water-
staat ter hand is genomen.

De methode, die daarvoor het meest voor de hand ligt, is
het waarnemingsmateriaal te splitsen in kleinere groepen van
zoveel mogelljk homogeen karalkter. Daarbij kunnen dan de volgen-
de factoren in acht worden genomen.

1. Er 1s een duildeliljk verschll tussen de zomer- en de
winterwaarnemingen. Ongevaarlijke maanden, waarin zelden zeer
hoge waterstanden optreden, hebben weliswaar oo het rechterdegil
van de lijn in fig. 1 geen invloed, maar kunnen toch het lin-
werdeel ervan omhoog drukken cn daardoor wellicht tot een ande-
re extravolatie leiden, zodat een apart onderzoek van de ge-
vaarlijkste maanden alléén ecen ander (en wellich ongunstiger)
beeld van de situatie zou geven dan nu verkregen is.

2. In jaren met grote activiteilt van de zon (zonnevlekken)
komen hogere waterstanden voor dan in jaren met weinig zonne-
activitelt. Het verdient dus aanbeveling een splitsing aan te
brengen naar aanleiding van deze factor.

3. De H.W."s kunnen verder onderschgiden worden naar aan-
leiding van het astronomisch metij, waarbij in het bijzonder
de springvloeden van belang zijn. Zie in dit verband ook I.3.

4. Daar men het onderzoek van deze soeciale groepen van
H.W.'s oo veel kleinere groepen waarnemingen zal moeten base-
ren, is een onderzoek naar de afhankeli jkheden tussen de bij
direct of vrij kort op elkaar volgende H.W.'s bereikte water-
standen wenseli jk.

5. Deze onderzoekingen zullen, vooral met het oog op de
vorm van de aan te passen waarschijnlijkheidsverdeling (waar-
voor WEMELSFELDER een exponentiéle nam, zie fig. 1)vvoor ZO
veel mogelijk kustplaatsen moeten worden uitgevoerd. Behalve de
door WEMELSFELDER gebruikte verdeling kunnen wellicht ook an-
dere ge.robeerd worden.

In het bijzonder “an de door E.J.GUMBEL ontwikkelde theo-
rie der hoogste en op m na hoogste waarden worden toegepast.
Voor een extonenti€le basisverdeling valt deze samen met de me-
thode van WEMELSFELDER, maar de methode van GUMBEL biedt tevens
de mogelijicheid de onderstelling van een bepaalde vorm voor de
verdeling der H.W.'s te vermijden (of althans te verzwakken),
voor gzoverre het gaat om de hoogste waterstanden in lange peric-
den {(zie ook II.3).




0. Ten glotte zal ook een onderzock naar een eventueel ver-

loow (stirins or daling in de looy der jaren) van de water-

hun srreiding) moeten worden uitgevocrd., Indioi

men door o iitoing der woarneninzZen in zo homogeen mopslijre

deelgroe ¢ zoveel mogelijk retening gehouden heceft met deze
systematigche invloeden, zal ec bcianbflJV unt van onderzou -

nog zign: net zocken naar afhanikeliijkheden van oseenvolgendc
wearnemincen of grocpen van woarnemingen (bv. verschillende
jaren) oinnen reder van deze srocoen, daar dergelijke alfhanke-

Ligkheden ce uitwomst van het statistische onderzoek sterk

Kunnen .oinviooden.

I.3. Meteorolopisch effect.

Ben verdere uitbrelding van de statistische analyse 1is

s

mogeliyl: door climinatie ven het astronomicche getij, cat alw

vollediz bewend en volledig voorenelbaar kan worden beschouw:

De onrecelmavige component van de¢ waterstand, het meteorolo-

gische effect, kan, nadat men cde waterstand verminderd heeft

met het ostronomische getiy, avert worden onderzocht. Is de

vaterstand continu geregistreerd, dan kan men dit onderzoei

zeer vitvoeren. Voor de bepaling van het astronomi-
sche geti] “wan vermoedelijk wel volstaan worden met grafisch:
lntersolatie tussen bekende ~unten om op die wijze een overm:

aan rekenwor't te voorkomen. Is dc waterstand niet continu geic
gistreerd, mear bv. alleen o» de tijdstippen van H.W. en L.¥W
dan kan althans voor deze "momentornamen' het verschil tussci
ce waterstand en het astronomischc getij geanalyseerd worden.

B1ly dene mnelysce doen zich, behalve de in I,2 genoemde
croblemen nog andere voor. q

In de cerstc sleats zou men wellicht geneigd zijn, de to-
Tale waterstand ult de astronomische en meteorologische com .-

e

opgebouwd te denken en te onderstellen, dat

L)

nenten addrtie
deze comoncnten onafhankelijk ven elkaar zijn. De vraag of
deze ondevotclling inderdasd juist is werd door &én onzer in

ac Maartzitting der Koninl:lijke Nederlandse Akademie van Wetcn-
schappen geooperd. Al schijnthet aannemelijk dat de meteorolo-
rische toestand, die in hope wmate van het gedrag van de atmo:n.
feer in hogerc luchtlagen afhangt, geen noemecnswaarde invloe
zal ondervinden van de relaticl gesproken kleine en snelle
rimpelingen van het zee-oppervlak, die het astronomisch geti,
vormen, terwijl verder de gravitatickrachten, die het zeti )
veroorzaien, wel zclker niet door het weer befnvloed worden,
Toch kan men daarult nog niet tot onafhankeli jkheid nesluitcn.
Near Prof. THIJSSE ons decd o-merken ontstaat door vertraging




van d: sctijgolven bij hoge waterstanden een negatleve corre-
1

etie. In 1¢der geval is deze onafhankelijkheid togtsbaar oo

net cen eventuele correlatie kan vermoedelijk, door het aan

brengen van een correctie, rekening gehouden werden.

.y

In do tweedc -laats 1s nict alleen de nhoogte van het ne-

teorologische ¢ffect van belang, mear cok de duur, zodat ds

statistische analyse een gecomhliceerd koreskter zal moe

zitten,

I.%., Verwerking van de gegevens van de stormvloed 12953,

De cernts indrul ven de stormvloed 1953 wasg vrilj algemecn,

dant de dansbl] bereltte weterstanden zo exceptioneel weren, 07U

z1j wel niect zouden cassen in de door WEMELSFELDER gescheti:io
requentieverdeling der waterstanden. Het is uiteraard van
groot belan: na te gazn of deze indruk gerechtvaardigd is of

.-
j

o

niet. Zonder ov de uitkomst ven een volledig onderzock in

r.'i‘

richting vooruit te lopen, wijzen wij hier op egen comoiic
van statisticche aard, die bilj de beantwoorcing van deze vIdc
in het oog sehouden dient te worden.

Deze coumolilcatie bestaat hierin, dat de zeer hoge water-

gtanden van Gcze stormvloed en de dearult voortgevliocelde ram:
1f de aonlending zijn geweest tot het instellen van een her-
nicuwd en peintensiveerd onderzock van het statistische gedr:is
der hope waterstanden. Dg tijd ontbreekt om te wachten tot o -
nieuw vele waarncmingen zijn verricht, zodat wij op dit ogen-
blik (en voor de cerstvoliende jaren) te meken hebben met een
receke waorncmingen, die weliswaar ongeveer honderd jaar gelod. o
op een willcwourig ogenblik begonnen is, maar die nu op een o-
lerminst willckeurlg ogenwlilz 2ls het ware afgebroken wordt.
Nu ig cxr een groot verschil fussen een reeks waarnemingen,

o2 een willekeuriy woment (d.w.z. op een moment, dat niet al-

hengt van de wroargenomen waarden) wordt afgesloten en onder-
zocht, en cen rceeks, dic wordt onderzocht juist nadat ‘ﬁn om--
dat) cr cen zcer hoge waarncming gevonden is. Deze tweede ro...
weoarnemingen i1mmers bevaeltl Ler se een zeer hoge waarneming,
wijl dit bij de cerstgencemde wel mogelijk maar niet noodzi' .-
1ijk is. In de appendix van deel I {I,5) wordt verder bescl
ven o> welke wijze men deze scdachtengang lets verder kan
werken. Daar blijkt dan, dat een dergeliike hoge waarneminy
die van de stormvloed 1953, die ac aanleiding vormt om ecn ol
derzock in te stellen, de neiging heeft hoger te liggen dan

noogste weoo-neming, indien hel momens van ondepzoal

onafhankelijk van de waargenomen waarden. Houdt men geen ralko.

ning met dit effect van de¢ keuze van het moment der onderzociiii.




~en, dan za. men dus in de regel ceen te ressimistisch Leelc

de siltuatie wverkrijgen en in het oijzonder zou men er TOe (Un-

M
bt
O

omen een statistisch mod o0 grond van ceze hoze waarne-

.

en onrschte of overhaast te verwerlen.
i

Bij de in de vorlige naragrafen aangegeven steatistische
methoden “unnen derhalve de waarnemingen van de stormvioed 7nie
zonder voornehoud worden getrulkt. Een verdere uritweruing vEan

de nderbovern seschreven gedachtengang zal ons

e
ctaat stellen,deze uiterst belangrijie wearnemingen toch —

i

en wel met inacntneming van hun »ijzondere sosgitie en van hun
Dijzonder srote betekenis voor het onderhavige Drobie
ondergoels te Lotrekken. |
Eén van de belangrijkste vraagstulkien die wil) op grond v

de sgtormvioed 1953 kunnen aannaklken is wel <e bveantwoording v
de vraag of deze waarnemingen beschouwd moe
statistlsche arnwijzing voor de aanwezigheid wvan d
€ jzonder ongunstige mogelljkheden, dus ol het s
tische model van WEMELSFELDER (of een ancer soortgelljlic model)
met deze waarnemingen al of nilet tTe rijmen valt. M.a.w. men
grond van bovenstaande overwegingen toetcen opstelilen voor

tatistisch model van de H.W.'s. Indien zou biijken (het-
geen wig op grond van onze voorlonige 1ndruk<eﬂ niet verwacnt:i. ).
ast de oo 1 Februar: bereikte waterstand met een dergeli jk mo-

del niet te vriymen valt, zal men dit model moeten trachten te

vervangen ©oor een ander, waarbij dit wel het geval is.

bBij dcze toects ken men twee asgspecten van de stormvlioed =i
zonderllji beschouwen., In de cerste nlaats kan men de kang be-
gchouwen, dat een zekere hooste h , die niet overschreden kan
worden zonder dat een ernstice overstroming optreedt, gedurcn:.c
de wericde van waarneming + 100 jaar dus) overschreden zou woiv-

/
{
antal waarnemingen beschouwen, ver.ioat

gen. Daartoe zal men het a
voordat de hoogte h voor het eerst overschreden i1s. Deze groo -

heid bezit een waarschijn sverdeling, dle men op grond
a

van de verrichte v n en van het te toetsen model ltan
schatten. Indlen nu blijkt, dat het tijdsverloo:s tussen het
begin van het verrichten der waarnemingen en de eerste over-
gchrijding van h zo kort is peweest dat dit niet bechoorlijk i
overeenstemmning 1s te brengen met het gekozen model voor dc
frequentieverdeling der H.W. s, dan kan men daaruit de gevolo-

<
Trekking maken,dat het gebruikte model blijkens do ovzetreden

Phftes}

stormvloed niet voldoende nauwkeurig is,om conclusies omtrent

E R sl N L
de tlefﬂLJw voor het ontreden vean een waterstand hoger dan h
te rechtveardigen.

In de twcede nlaats kan men de mate van overschrijding van




h  beschouwen. Ook hiervan kan de verdeling op grond van de
waarnemingen en het model geschat worden en in dit geval zal
men het model gaan wantrouwen, indien de waargenomen mate van
overschrijding o» grond van deze verdeling als te groot mo
worden beschouwd, Het is duldelijk dat beilde genoemde aspecten
voor het onderhavige Hrobleem van essentiecei belang zijn

De hieroven ovpervlakkig beschreven procedure zal uiter .
aard nader moeten worden ultgewerkt, temeer daar er ook reks-

ning mec houden moet worden dat de onderstelling van WEMELS-

FELDER c¢cvenals de methode van GUMBEL nog rulmte laat voor de
aanpassing van varameters. Wij hebben dan ook slechts de gedaain-
tengang willen aangeven, om 2ros attent te maken.dat de in he
bepin van deze saragraaf genoemde indruk over de betekenis wvan
de stormvioed niet zonder nader onderzoek aanvaard (of 00< ve: -

wornen) an worden.,

I.5. Appenaix bij deel T,

In dezc pavapgraal wordt de in I.4 kort aangeduide gedach-
tengang 1ets verder ultgewerkt. Een volledigerc uitweriing wordt
o

i
tot ecen later reprort uitgesteld.

Wij denken ons de oncenvolgende waarneamingen ven H.W. =

ontstaan door lukrake treklkingen van H.W.'s ult een zeer o

verzameling van H.W.'s, een verzameling, waarin de verschiliei.

.

ae woarden cen frequenticverdeling bezitten, die overcenkomt
ac frequenticverdeling der H.W. 8 over een zeer lange tijde-
seriode, die zedeeltellgk i1n het verleden, gedeeltelijk in dc
Tockomet ligt. Wiy verrichten nu twee recksen van waarnemingo.
van verschillend karakter die, om vergelijkbaar te zijn, ow cun
nacder te beschrijven wijze samenhongen. De eerste reeks (recer
A) van waarneningen wordt verriciht door zolang H.W.'s te "tre .-
ken" (dat is dus in de oractigi: waar te nemen) tot voor het
erst ecn wearneming groter dan een van tevoren bepasld getal
h wordt gevonden. Dit getal h stelt bv. de hoogte van een Lo~
langrijke dijk voor, gzodat bij overschrijding daarvan een ern-
strge overstroming niet uit lkan blijven. Het is duidelijk dat
het aantal waarnemingen van rccks A niet van tevoren bepaald
dit aantal, d

heidsverdeling, die afhankelijk i1s van de =smensteliing van

jay)

t wij n zullen noemcn, bezit cen waarschijnli -

verzameling der H.W.'s en van het getal h . Verder is het dui-
delijk, dat de laatste waarneming van reeks A de grootste is;
deze waarneming geven wij aan met y. Ook y bezlt cen waar-

schijnlijikheidsverdeling, maar met zekerheid geldt: y>h . Na-

,._
e}

tuurlijk kwan y ook véél

JEA
[

ter dan h zijn. De tweede reeks

(reeks B) van waarnemingen wordt verkregen door eveneens H.W.:

=3




te trexkken en wel ult deéelfde verzameling, maar nu word
lengte van de reeis on een andere wijze tenaal

van de bilj recciis B waargenomen wasrden, worden o nl . evenvecl
waarnemingen verricht, als e¢1 voor recks A nodos waren, dun o

De hoogste waarneming van rses B noemen wi] = . Deze zal au wn

de regel niet de laatste zijn.

maar ook Kleiner. Men kan nu

veelvuldige herhioling van dzre el
verrichten van —aren waarnemingsrceeksen A en & 20 bovenbeschre

ven wijase., wacrpnlj dus de

. G e v ey st e ey S . e g e [ o I R, R .
gelijk worat cemaait aan dile van reeks A) de woarvde

onEeveer de hellt van de covallen kleinsr dsn h zal

B - -y b =2 s . o ~ T - = )
rhans als h groot is, dow.z. al’ de overschrigding

zeldzaam verschljnsel i uilteraard steeds y>h 1o,

'-
[
e ~—
3 foid
™
=
,‘
L
i
i

dug — te mecr daar ool ala z>h 18 nog zeer el

-~ datin meer dan ¢ helft van do povallen z <y

val zign, et bewijs verloopt

20 Zegkozen 1s, gat de fractie

groter dan h zijn, gelijy 1sg wan q, (dus als de kans, dat cen
curige H.W. h zal overschrijden gelijk is s2an ¢ ), dan

e
Wworat de waarschijnlijiheid=verdeling van het asatal treskiinoon

ven reeks A fegeven door

€
A g ) . 1 3 -~ S e . LN K. ; © Qs e oy S oy e
n heeft, dus dat de n= wsarnemingz de eerste is, dic groter

~ T T A ~1 N~ e -
Ko o & ‘J.'JC) (1(]1— AczZe ean
i K. 1 i o q o~ A -
Lans ziin. D¢ kans, dat twee

waarnemingen veide kleiner dem h zijn, is dus p?* etc. De
kans, dat alle wearnemingen van reeks B kleiner dan h zijn 1o

N

ar het aantal waarnemincen 1,2,3 enz.kan zijin met de
£

dus, da

door (1) seven waarschijnlijicheden,

Voor gzrote h, dusg p dicht bij 1, is deze kansg ongeveel
gelljk aan 3. Voor deze benadering is het dus nict nodlg e
orecleze waarde van (l te kennen. De uitkomst geldt dus onafl-

uentieverdeling der H.W.'s, indien de ovor.
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We vermelden in dit deel enige mogelijkheden wvan verachian-
selen, die cen statistische extranolatie iillusoclir zouden unnen:

meken, alsmede enkele practische conclusies die daarult voort-

[¢7]

vioelen.

IT.1. Volgcns HENRI POINCARE berust de toepasvaarheid van
waarschijnlijicheidstheorctische veschouwingen o2 de mogelljthails

dat kleine corzaken grote gevolgen kunnen hebben. Bv. bilij de

roulette kan de plaats waar het balletje tot cust onmv aanzien-

11 jke veranderingen ondergaan door 0p zichzeli vrijwel onmer:
vare veranderingen in de beginsnelheid. Zodra or verschijnscelen

zljn, waarblj zich een analoge situatie voordoet zZal men 2an

toepassing van waarschijnli jkheldgsrekening kunnen
bijzonder iz Awrt het geval bij hetv orovleem van de €x
waterstand

¢n, daar de hoogte van een waterstand (bv.
venaalde o1

aats cn een bepaald tijdstin) onder invloed staat
van cen groot aantal factoren en wel zd dat kleine wijzigingen
ven sommige daarvean (bv. van de lizging van oude depressisker-
nen, van de temperatuurverdeling e¢.d.) tot grote veranderingern

1in de waargenom@n waterhoogte <unnen leiden. Het 1s onze be-

doeling ‘n it gedeelte na te faan in hoeverre zulke waarschi

lijicheldstheoretische Leschouwingen cen voldoend veilige bast
voor voorgnellinzen van tockomstize hoge waterstanden kunnen

bieden.

IT1.2. Statistische voorsoellingen berusten steeds op een be-
naald mathematisgeh model, dat het gemakkelljkst beschreven kan

worden door zijn analogice mct een z.g. "toevalsspel'. Daarbi
drent men te bedenken dat in weriktelijkheid een analogie met
cen toevalssoel natuurlijl niet zanwezig is, maar dat dearven

allcen het karakter van onregelmatigheid gebruikt wordt, en cr~

vij verschignselen als de hier beschouwde de onregelmatigheic
doorgaans alleszins voldoende is om de aan het model ontleenc.
voorspellinzen
cen statistische voorspelling van extreem hoge waterstanden on
het volgende model gebasecrd wordcn, al zullen wij later zicn
Gat daarbil] beonealde afwijkingen in aanmerking zullen moeten

worden genomen. De verschillende waterstanden dic weargencmer.
worden komen mct bepaalde veelvuldigheden, frequentics, voor.

t alsof de "natuur” om

;

Het model bestoat nu daarin cdat men do

€
z0 te zegren de verschillende weterstanden clk met zijn eigen

te rechtvaardigen. In haar eenvoudigste vorm kan




frequentle in voorraad heeft en cdaaruit telken male lukraa's

("aselect™) cen weuze doet. Wiy herhelen dat ¢it model slechts .o

doclt de onrecdelmatigheden van het onderzochte verschijnsel

~

weer te geven., De in I.2 en 1.3 genoenmde systematische factoren

b
factoren wijzen crop, dat de samen&tciling van de "weterstanden-
voorraad' in werkelijkheild nict constant is, maar dat deze bv.
met dc¢ jaarlijkse scizoenwisscling en de intensiteit van de
zonnevleklken fluctueert. Hicrmecde kan oz de in 1.2 cangegeven
wijze relkieninge worden gehouden. Ditzelfde geldt ten aanzien
van belende syctematische aseriodieke (bv. secculaire) verande-
ringen, b.v. ten gevolge van bodemdaling en zeesplegelrijzing.
0o de mogelijkheld van onbekende systematische veranderingen

komen we nop terug (II.5).

IT.3. Dit leidt tot het waarschijnlijkheidstheorctische Hro-
oleem de wearschijnlijkheidsverdeling te bepalen van dc hoogst
voorkomende onder cen gegeven zantzl onafhankeli jize waarnemin-
~cn van een grootheid die een gepeven waarschijnll jkheldsverce--
lin~ bezit. Dit ~robleem is o.a. door MAURICE FRACHE (122 ),
f. L FISHER snd L,H,C TIPPETT (1 23), E.J.GUMBEL (1 3.) en

ten ongent o.a. door Ir P.J.WEMELSFELDER (17°39) bestudcerd.
Toevessingen o het probleem vaon overstromingen zijn behalve

laatstzenoemde met name uvitvoerip door E.J.GUMBEL behan-

(weliswear voor overstromingcn, nlet door do zee maar doown
rivieren in Noord Amerika veroor=zankt), die wel als de grootste
autoritelt op dit sebled beschouwd mag worden, al kunnen de 4o
hem voorgesteone methoden niet geheel zonder voorbelhioud worden

-

sanvaard, De fundementele moeili jkheid 1o duerin gelegen, dat

Ge sgamenstellng van de "waterstandenvoorroad” nict geheel be-
end 1s, maar dat men slechts de vroeger waargcecnomen watcrstan-
den kent. De conclusies waeartoe GUMBEL c¢.s. komen zijn dan oo
gltijd zevascerd oo bepaalde vé8ronderstellingen omtrent de

aard van deze requentic-verdeling, met name op de onderstelling
dat deze in de regionen der extreem hoge watcrstanden minstenu
exnonentieel aifnemen. Men kan aantonen (vglu bv. D.van DANTZIC
(1247), hoofdstuk O, paragraaf 2) dat grote afwijkingen van de
door GUMBEL aénccgeven waarden kunnen ontstaan, indien de wer-

zell jke verdeling aanzienlijk ven de exoonentiéle verschilu. Alu

e versoeu e aanzoenld -neliler dan de ex.oonentié€le tot O n7 -
LT, tZ0sLL V. LL] een novnall werdellnt het geval 1o, zZiorn o«

e veiliese wene, dow.z o e werkell k voerioment

ste waarschl jnlijiches.

neden de wasvlden olijiven s oaproximatie vel c
Tnuien ech Ce v itonizacer dan de exonenti&le ©o-
naderc, won e dikie stacrt heeft”, 1is de asproximatie van G

BEL aan de cnvellige kant, d w.z het is dan




waarschijnlijk dat de door hem aangegeven waarden 1in werkeli;ﬁw
heid nog overtroffen zullen worden. De door Ir WEMELSFELDER
(1939) ge ubliceerde statistischc beschouwingen, die 1n wezen
met dc approximatie van GUMBEL overeenstemmen, geven, althans
voorlopilg, de indruk dat deze aporoximatie hier althans in
cerste benadering wel brulkbasr zal zijnj al zal men met de
door Ir F.VOLKER (1951) gevonden afwiljkingen rekening moeten
houden. De vraag is dus in hoeverre men op deze of een even-
tucel gecorripeerde verdeling ook bij extranolatie vertrouwen

Lan.

TI. 4., Dat zelfs de meest volmaakte overeenstemming tussen eun

reeks gedane waarnemingen en een theoretische frequentic-verde-
ling, ook zonder verandering van de waarschiinli jkheldsverde-
ling in de tijd, niet garandeert dat verderwez ia de¢ “staart"
gelezen waarden frequenties zullen bezitten die met de Theo-
retische verdeling overeenstemmen, kan men als volgt inzlen:
Onderstellen wij dat men in nlaats van waterstanden de verkecrd-
intensiteit in het Gool wil bepalen en dat men dzartoe op 300
opeenvolgende dagen de verkeersdichtheid gemeten heef't. Dan 18
het duidelijk, dat een daaron gebaseerde voorspelling van de
maximele verkeersintensiteit totaal verkeerd kan uiltvallen,
indien onder de 300 wasrnemingsdagen Pasen en Pinksteren niet
voorkomen. Of om een ander voorbeceld te noemen: Indien men ce
clastische deformatie van een onderdeel ven een brug meet i
cgen groot aantal verschillende over de brug bewegende lasten,
zal men tot onjuiste conclusices kunnen komen indien men bv. vear.-
zuimd heeft een groep soldaten over de brug te laten marchercn.
Een andecr voorbeeld heeft men, als men een esantal worpen doet
met een dobbelsteen, waarvan de ribben en hoekpunten enlgszirc
afgeslenen zijn. Zolang het nog niet is voorgekomen dat de GOi-
belsteen ov ecn ribbe of hoek tot stilstand komt, vindt men cc..
congtante grootste hoogte boven het horizontale vlak, macv
zodra dit wel gebeurt — waarop een constante kleine kans be-
staat — wordt deze hoogte V2 of zelfs V3 maal zo groot., Ma-
thematisch gesproken komt deze gedachtengang op het volgende

neer: Het 1s mogelljk dat onder de gewoonlil jk voorkomende owi-

N
o

standigheden een grootheid (in casu de waterstand) een bepazlde
verdelingsfunctie bv. van het exponentiéle type bezit, maar det
er ecen constante klelne kans besteat dat deze omstandigheden
niet gerealiscerd zijn en dat in het laatste geval een gehecl
andere verdelingsfunctie bestaat, waarblj overwegend aanzicnli i

grotere waarden voorkomen. Men

1

krijgt dan een verdelingsdicht-

heid van het volgende type:




frequentiedichtheid

woterstand

trekkelijk zeldza uitzonderingsomstandigheden dic
:1¢ zijn (die aanleiding geven tot de "bobbeltjes in

el
onder de tot dusverre waargenomene nog niet voor-

gekomen zijn, kan men hun mogelijcheld c» generlel wijze aan
het tot dusverre gebruikte stztiztische model conctateren.
o - - T e P . ; 1

Dit voorbeeld, wearbij zulke "bobbelitjes in de staart

<t ig echter oc:

1d,
optreden, 1s vooral ter 11l
mo,elljlke, dat dez
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z1J niet meer alfzonderlijk ijn, mear

ook het door onsg Lo

i
N
'_V
(@]
jay
(o]
¢]
ny
ct
m
i

"staartverdikizing' leiden. Dat
doelde verschijnsel inderdaad kan vogrdoen verduldeliljwen wij
aan de hand ven een voorbeeld, waarop Prof. Dr P.GROEN onze &on-

.,

acht vestigde, wearbij wij ons tot een uitsluitend nog kwali-~

tatlieve beschouwing bepnerken.
Onderstellen we dat de weterstand y afhangt ven een bernii-
de zrootheid x . die van de meteorologische toestand afhangt .7
dlie een eenvoudige verdelingsfunctie heeft, laten we zeggen ov.
van ecen exponentleel type. Is y een monotonej bv. een linea. .
functie van x , dan krijgt men de verdelingsfunctie van y door
cen cenvoudige transformatie, bv. een schaalverandering. Indicn
er echter cen interval (a,b ) ven waarden van x 1is, waarin y
Lroter 1z 4

an mel de linczive functle overeenkomt, dan kan men
volegt te werk gaan. Men denke zich de waarschijnlijkheidsverw
deling van x vervengen door een massaverdeling (in {iguur

ig de dichtheid f(x) daarvan beneden de x -as uitgezet) en

crojecteert deze massaverdeling op de kromme y=@x), die y

<

2ls functie van x weergeeft (in de figuur is dit schematisch
aongeduld door het gedeelte met grote masseadichtheid biljzondicer
dik te tekenen). Projecteert wmen vervolgens deze massa 0D G

s, dan krijgt men deaar de verdelling van y te zlen (in

e
]

)

)

iguur links van de y-as aangegeven, gestippeld voor de linszi-
re afhankeli jktheid, getrokken voor de hier beschouwde y-= @(x)}L
Beschouwt men bv. de kans dat y groter dan y, is. Bij de 1i-
neairc afhantelljkheid ware dit de kans dat x>x, 1s, Gus zccw

klein. Thans echter komt daar de kans bij, dat x 1in het inter-
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val ( x,,x;) ligt en deze kan wellicht nog allerminst verwzaar-
loosbaar zijn. (Terwille van de duidelijkheid hebben we de
tleine kans cdat x>a 1s zeer veel vergroot, waardoQr ook de
overige daarbij behorende verschijnselen schromelijk overdreven
voorgesteld zijn.)

Indien alleen waterstanden tot « waargenomen zijn, OVEr-
eenkomende met x = @ , zou men door extrapolatie tot Yy volgens
GUMBEL en WEMELSFELDER een véél te kleine kans vinden dat vy,
overschreden zou kunnen worden (t.w. de kans dat x> x, is in
>laats van dezc tezamen met de kans dat x,< = < xz 18).

Dat hier®bij inderdaad een "bobbeltje" kan optreden kan men
als volgt inzien. Noemen we x en B de waterstanden, die bi]

X =04 Tresp. X=b behoren, en x =¢; y=9 de co8rdinaten van
het (relatieve) minimum van de functig y= @} en c¥* de abscio
van het snijpunt van de 1lijn Y=y met de rechte 1lijn, die het
oorspronkelijke lineaire verband tussen x en Yy aanzeeft. De
kans dat y tussen x en y valt, was bij de linesire afhanke-
lijkheid gelijlkt can de kans dat x ftussen a en ¢% valt, thans
cchter slechts de kans dat x tussen a en d valt, waarbij <l
de abscis is ven het eerste punt waerin de rechte y=y de kromm:
Y= @x) 8nijgdt. De kansdichtheicd is dus tussen « en Y véEl
kleiner den zij bij de lineaire afhankelijkheid zijn zou. Zodr:

acrde ¥y te boven gact, verandert de situatie. D&
tussen ¥ en y+& ligt bestaat ult '

1

x tussen d en d+d ligt (dat is vrijwel geliju

[§3]
s
]
Qu
o
~
9]
)

s dat x tussen d-§ en 4, dus dat y tussen ¥-¢ °n




¥y ligt), en
e 1 3 o u - v ~
2° de kans, dat x 1n een klein intervalletje (c-d,, c+dy) on

¢ ligt. De kansdichtheid heeft dus bij y=y een dlsconti-

nuiteit en wordt daar plotseling aanmerkeliljk groter (zie fig.
3). Evenzo. zal de kansdichtheid van y bij het passeren ven -
wacrde s ven het (relatieve) maximum van de kromme een spron
naar beneden maken na eerst nog gestegen te zijn (althans in-

dien de kansdichtheld van x nablij x=m, overecnkomende mct

1

Y=L, 0lj benadering lineair ig). Dit lastste kan men inzien

DE
door te bedenken, dat voor een y tussen y en w het intervel

(y-e¢,y) overeenkomt met twee intervalletjes op de xX-25, woii-
van de gezamenliljice lengte, dus ook de gezamenlijkekans toe-
neemt als y tot p nadert (indien & daarbij constant blijft).
De zeer kleine kans dat x groter dan ¢ 1is, beinvloedt dit
verschijnsel nict merkbaar. Wiskundig uitgedrukt: de kansdicht.-

heid gy  ven y is

(2) gy = Z )

lp(x)l
vaarin f(x) e kansdidhtheid’van X, yY=@x het vervand tus-
;zﬁﬁ:%mxipotl L4 x en de weterstend y en l¢'x)l de absoluts
Grgeleide von @x) 1s, terwi1jl de som wordt uitgestrekt over
Gle weoarden van x , waarvoor @x)=yY (y gegeven) is 1)¢ Voo
y<y of y>m heeft men dus één term, voor y<y<sm drie ter-
men (woarbij de bijdrage van de derde term meestal te verwoovrlo-
zen zal zijn). Voor y=p €en u=y 1is de eerste resp. de tweecc
term oneindig, daar ¢'(¢) = @¢'(m)=0 1is. De discontinuiteiten
zlijn dus zelfs oneindig grote sprongen. Daar y in werkelij. -
heid natuurlijk niet van x 2lléén afhangt, zullen de oneindi;

P

grote sprongen afgestompt worcen, zodet de kensdichtheid inder -
l 2 o

dead één of twee "bobbeltjes" gaat vertonen. In de (cumulaticue)

verdelingsfunctie Gy uiten zich deze snrongen als punten mct

verticale rasklijn (fig. 4).

1) De kans guy)dy dat y ligt tussen y en y+dy 1is de som
van de kanscn dat x 1n een der bijbehorende x -intervallen
(x¢y %, +dx; ) ligt, wearbij de getallen x; de weoarden von
x zijn die bij de gegeven weoarde van y aan PpEy=y  vol-
doen. Voor de grootte van deze intervallen geldt dy

| 9'(x)jdxy, en daar de kans dat x in (x;, x,+ dx, ) ligt,

gelijk is aan f(xi)dx; = ~—~—~—‘c<x*)‘d*d vinden we dus
le' (%)

.
Wdy=7 % 4
IPM=C Tona Y

waarult voor de kansdichtheid g(y) de relatie (2) volgt.
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0> logarithmische schral voorgesteld volgens de cok doow
WEMELSFELDER gebruikte methode krijgt men cen Wromme van het

voliende tyoe (fig. 5)¢ Men ziet hieruit duidelijk hoe gevaar~

1ijk het extronoleren van het eerste stuk der kromme kan ziin.
Tmmers #1s i csluitend waterstaonden <x of zelfls <y weargeno
ziin, zel men niet de juiste kromme vinden en daardoor geheel
verkeerd kunnen extranoleren (soms te laag, soms ook te hoogs).

g(-G)

4 >y MK

De vrea; wanneer zich dergelijke uitzonderingstoestanden
cunnen voordoen ten alleen wern woord worden door J¢ Shy-

sische causcle achtergrond, t.w. de structuur van het bestudecr-

Qe verschijnsel in de beschouwing op te nemen en dacrop stotis-

. a

tische beschouwingen te gean toenassen. Met name zal men hierci

dus denken zan mogelil jke regonzantie-, of, algemener, interfercr.-

ticverschijnselen of andere verschijnselen die daarmede enipfe
overeenkomst vertonen.

Het funcdamentele verschil tussen deze methodc en de recht-
streckse toenessing van statistische methoden op de waterstanden
zclf 1g dearin gelegen, dat men in het laatste geval uitsluil-

7,

fend verschijnselen in asnmerking kan nemen, c¢ie zich in het
n

1 21 cens hebben voorgedaan, terwijl de nhysische method

tocsteat, tc onderzoeken, welke verschijnseler zich in ce toe-

zowst onder Lencalde omstandigheden zouden kunnen voordoen, en

onder welke omstandigheden dit het gevel zou zijn. Eern statis-
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tische bewerking achteraf is dan nodig om na te gaan of de wazi-
schijnlijkheid dat deze omstandipheden gerecaliseerd worden veowr
de ernstigste gevallen klein genceg 1s om deze Te kunnen ver-
wearlozen, zodat men met voldoende vertrouwen de statistische
extrapolatie o2 grond van de tot dusverre verkregen waarnemiln-
zen zal kunnen toepassen. Alleen on deze of een dergeliljke wijze

wen men een indruk krijgen vean de betrouwbaarheid der statis-

.‘

tische extravolatic. Wel kunnen de statistische methoden op o
in I cangegeven wijze een aanwljzing geven over de vreaag of or

reden 1s 2on te nemen dat de hier bedoelde verschijnselen zich

in het verleden reeds hebben voorgedaan.

IT.5. Het hiermede door ons ongeworpen orobleem luldt in algroc-~

nene formulering: Welke bijzondere meteorologische omstandig-

er: bean, snelheid, diepte en vorm van Gi-

cressles kunnen extreem hoge weterstanden veroorzaken en hoc

hangt de hoogte daarvan van de zenoemde grootheden af?

Het is duidelijk dat de onlossing van dit probleem niet
sinnen de competentie van het Mathematisch Centrum valt, doch

slechts door e ter zake deskundige personen en instituten in

o}
’D

uwe samenwerking opgelost zan worden. Het Mathematisch Centrun

1 hierbl] gaarne zijn medewerking verlenen, al is het nutti:

NI
a5

21

delijlc on te wijzen dat de optredende mathematische

(&N
[ay)

er reeds

o

WOplll]“hchﬂ doordat gzomin lineariteit der vergeliljkingen ol
stetionaritelt “an worden ondersteld, de huidige wiskundige wcn-

nisg ongetwijfeld verre te boven zullen gaan en in het gunstio-

8]

ste geval slechts een vrij ruwe Lenadering zullen tosstaan. Het
ware dearom sewenst zo een theoretisch onderzoek van het pro-

bleem ven ecen exderimenteel onderzoek vergezeld zou kunnen so0n.

Met name hebben wij ons afgevroagd, gezien het feit dat wij hicw
met een geccombdineerd meteorologisch-hydrodynamisch nrobleem to
maken hebben, of het wellicht mogelijk zou zijn,in het Water-
loopkundig Loboratorium een mocdel van de Noordzee te maken ¢n

aarover langs verschillende benen "depressies” te laten trek-
wen, Teweeg zebracht door bewegende ventilatoren. Aangezien er
can het moken veon een realistisch model ongetwijfeld grote moel-
1ijitheden verbonden zullen zijn, woardoor slechts in beperkte
mate kwontitatieve overeenstemming met de realiteit te bereiken
zal zljn, warc het van belang te onderzocken of verwacrlozing
ven de Coriolis-krachten de resultaten al dan niet in ernstige
mote zou belnvloeden. Wil men de Coriolis-krachten mede in aen-
merking nemen, dan zou het model oD een draaiende schijf goe-
sleatst moeten worden.

Van de ver schljnselen die voor onze kust gevaarlijk kunnen

zijn en tot een "staartverdilkking" op de in II.4 beschreven Wi
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ze kunnen leiden, willen wij er twee noemen, die beide reeds
min of meer vekend en bestudeerd zijn (vgl. SCHALKWIJK ( )
Het eerste verschijnsel komt als volgt tot stand. Wanneer ge-
durende enige tijd zuidelijke winden over de Noordzee gewaald
hebben, dan zal een stationnaire toestand ontstaan, waarbil)

de waterstand in het zuidelijlc deel van de Noordzee (na aftrer
van het astronomisch getij) onder het gemiddelde peil is ge-
daald. Houden deze winden op zeker tijdstip +, op, dan zal
het water terugstromen en ten gevolge van de traagheid van ue
bewegende watermassa's zal er een gedenpte slingering optreden,
waarvan de neriode 40-50 uur is (vgl. fig. 6, waar voor het
beschouwde geval het verschil Y tussen de waterstand bij onze
kust en het astronomisch getij als functie van de tijd uitge-~
zet ig; op t, ., d.i. ca. een

halve periode na t, is de u

(o] iv]
waterstand dus hoger dan
de gemiddelde stand).

Beschouwen we nu een de- //T\\\
. s to i —
wregsie die in west-oost-

richting over de Noordzee

trekt, dan zullen aanvan-

kelijk in hoofdzaak zul-

L
v

S

denwinden waaien, waardoor -

de hierboven beschreven waterstandsverlaging ontstaat. RBij hct
overtrelikken van de depressie worden de zuldenwinden vervan In
door noordenwinden. De door deze noordenwinden verocorzaaklbe
odwaailing kan nu (tijdelijk) versterkt worden door de schomme-

lende beweging, welke het gevolg 1s van het ovnhouden van ce

zuidenwindg (zodat op de tijad t, de verhoging van de waterstand
aanzienlijk noger kan zijn dan de bij deze noordenwinden beho-
rende stationnaire opwaaiing).

Het tweede effect, dat speciaal ontreedt blj een devres-
sie, dle ziclhr op de Noordzee o> enige afstand van de Engelse
kust snel in een zuidelijke richting vernlaatst, bestaat hierin,
dat door de hierbij in het westeliljk deel van de Noordzee 0Oy
tredende noorceli jke winden een voorshands niet stationnaire
ovstuwilng veroorzaakt wordt. Indien nu de snelheid, waarmee
deze opstuwing zich naar het zuiden uitbreidt, te vergeliljken
is met de snelheid waarmee het centrum van het windveld zich
naar het zulden vervlaatst, dan kan deze opstuwing een zeer ge-
vaarlijke hoogte gekregen hebben, wanneer ziJ bij onze kust aon-
komt .

Het 1z duidelijk dat een enigszins gedetailleerde bestude-
ring van bovengenoemde en andere wmogeli jkheden neerkomt op een




eiding van de door SCHALKWIJK gegeven beschouwingen in
ing van niet-stationnaire toegtanden en niet-homogeune

Het tweede gedeelte van ons -robleem 1s natuurlijk weer
van statistische aard. Daarbij doet zich vooreerst de moellwy
neid voor, dat gegevens over depressiebewezingen over véél
kortere vDerioden aanwezig zijn dan die over de hoogwaterstan-
den zelf en dat hun volledigheid en nauwkeurigheid gering is.
Voorts moet hier de mogelijikkheid overwogen worden.dat seculalrc
veranderingen (bv. afsmelten van de poolijskan en de daarmee
samenhangende stijging van de ten.eratuur van het water in het
noordelijke deel van de Atlantische Oceaan) o5 de normale
waterstanden zelf slechts een zeer geringe invloed kunnen heb-
ben, maar dat de loon en vormverandering der deasressies er
veel eerder aanmerikelijle wijzigingen door zou kunnen onder-
paan.

IT.0. Ten slotte menen wilj aan ons ragport nog een opmerizing

te moeten toevoegen over de wijze waaroo statistische voorssci-
lingen in vervand met de onvermijueliljk eraan verbonden onze.
lterineld oractizch zullen worden toegepast.

Deze oomerking vloeit oo natuurlijke wijze voort ult ac

door A.WALD (4“90) ontwilkkelde theorie der "statistische be-

slissingsfuncties”. Deze theorie, die oersoronkelijk voorzl in
verpband met de statistische kwaliteitscontrole ontwikkeld 1o
heeft ten doel beslissingen, die o grond van statistische

(dus: onzekere) gegevens genomen moeten worden, systematisch
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zocanlg te nemen, dat de te verwachten schade zoveel mogell jb
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nerkt zal blijven. Deze theorie laat zich ook o» het ondec:-
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vens en economische goederen draagt, die, althans 1in ruwe trii-

ken, vrij goed te schatten is.

S

Het 1ijkt daarom gewcnst niet in de eerste plaats de doo-

= -

braakkans, maar vooral de dzarmee verbondsn "verantwoordeli (-
heid" zo gelijkelijk mogelljk over de verschillende dijken tc
verdelen, en vooral deze verantwoordelil jkheid voor elke dijh

binnen redelijke grenzen te houden. Zoals 00K een IcheeDsOOU-

1

wer de verantwoordelil jkheld voor het benoud van

schin nooit dodr de buitenbekieding alléén zal
maar deze door het aanbrengen van waterdichte tussenschotten
cnigszins zal verdelen, zo 1ijkt ook waterstaatikundig een uit-
ovreiding van de aloude methcde der slaperdljken door een cystc-
matische verdeling van het beneden N.A.P. gelegen gedeelte vim
ons land (bv. door aanpassing ean dit doel van de het land door-
snijdende auto- en snoorwegen) in een aantal niet te grote "wo-
terdichte com_ artimenten” een voor de hand liggende gedachtc.
Niet slechts de recente ervaringen met de Hollandse IJsel immers
doen de vraag rijzen, of men in redelijkheld aan de dijken daii-
van alléén de verantwoordelijkheid voor enkele der belangriji-
ste gedeelten van twee srovinci¥n mag opleggen. In ieder geval
moge hiermede het probleem aan de orde gesteld worden, de vrio: g
naar geliljlimaking van doorbraakkansen te vervangen door die n.o o
een evenwichtige verdeling der door de vergchillende dljken

dragen verantwoordeli jkheden.
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