
I r . T. Edelman.. S t u d i e r a p p o r t WWK-62- 1. 

§ 1 I n l e i d i n g . . 

Vormveranderingen, welke aan een k u s t optreden, gaan a l t i j d gepaard 

met v e r p l a a t s i n g van m a t e r i a a l . Deze v e r p l a a t s i n g van m a t e r i a a l wordt 

veroorzaakt door de zee en door de l u c h t s t r o m e n ( t r a n s p o r t door w i n d ) . 

Zien we a f van h e t wind t r a n s p o r t , dan kan worden gesteld,, dat de vorm

veranderingen van een kust i n hoofdzaak worden v e r o o r z a a k t door h e t 

( m a t e r i a a l t r a n s p o r t i n het v/ater. 

Het mechanisme van d i t m a t e r i a a l t r a n s p o r t i s i n vele o p z i c h t e n voor 

ons nog tamelijk r a a d s e l a c h t i g . De onderzoekingen van de a f g e l o p e n decen

n i a hebben e c h t e r i n deze, voorheen v r i j w e l geheel d u i s t e r e m a t e r i e wel 

e n i g l i c h t g ebracht. Er bestaan thans v e r s c h i l l e n d e f o r m u l e r i n g e n , op

v a t t i n g e n en theoariÉi (i, waarover de meeste onderzoekers het wel eens z i j n , 

I n h e t navolgende z a l g e t r a c h t worden om, uitgaande van hetgeen 

thans v r i j algemeen a l s j u i s t wordt aanvaard, enkele g l o b a l e r e g e l s af t e 

l e i d e n omtrent het verband tussen h e t regiem van de zee en het gedrag 

van de k u s t . De aandacht zij g e v e s t i g d op het g l o b a l e k a r a k t e r van deze 

beschouwingen; bij onze h u i d i g e gebrekkige kennis van de b e t r o k k e n m a t e r i e 

kan een d e r g e l i j k e beschouwing o v e r i g e n s n i e t anders dan g l o b a a l zijn.-

^ Enerzijds b e p e r k t d i t helaas de g e l d i g h e i d en de toepasbaarheid van der

gelijke beschouwingen; men kan er bijvoorbeeld geen d e t a i l p r o b l e m e n mee 

oplossen.. Anderzijds e c h t e r mogen (en moeten) v e r s c h i l l e n d e minder belang

r i j k e f a c t o r e n i n de beschouwingen worden ve r w a a r l o o s d . D i t b r e n g t onge

t w i j f e l d een s u b j e c t i e f element met z i c h mede. Wat i s t e n aanzien van het 

raateriaaltransport belangrijk? Wat zijn h o o f d f a c t o r e n en wat zijn bijzaken? 

V/at mag i n e e r s t e i n s t a n t i e worden verwaarloosd? 

Er z a l h i e r een bepaalde keuze moeten worden gedaan, en deze keuze 

i s min of meer s u b j e c t i e f . D i t i s onvermijdelijk. De s c h r i j v e r kan s l e c h t s 

hopen, dat i n de door hem gekozen grondslagen voor zijn betoog een zekere 

" o p i n i o communis" i s v e r v a t en dat zijn s c h ematiseringen n i e t te g r o f z i j n . 



§ 2. Grondslagen., 

1. Er worden s l e c h t s twee h o o f d f a c t o r e n beschouwd, welke h e t 

m a t e r i a a l t r a n s p o r t beheersen, namelijk g o l f w e r k i n g en stroamwerlEiag; a l l e 

andere werkingen worden verwaarloosd. 

2. Door g o l v e n wordt s l e c h t s m a t e r i a a l v e r p l a a t s t i n de v o o r t -

p l a n t i n g s r i c h t i n g van de g o l f . 

3. De door g o l v e n g e t r a n s p o r t e e r d e h o e v e e l h e i d m a t e r i a a l i s een 

f u n c t i e van de i n t e n s i t e i t ( e n e r g i e ) van de g o l f . 

4. De door go l v e n g e t r a n s p o r t e e r d e h o e v e e l h e i d m a t e r i a a l i s een 

f u n c t i e van de w a t e r d i e p t e w a a r b i j voor i e d e r g o l f type een bepaalde 

k r i t i e k e w a t e r d i e p t e D̂^ b e s t a a t , z odanig, dat h e t t r a n s p o r t n u l i s a l s 

D g r o t e r i s dan D , 

5. De r i c h t i n g van de stroom ( g e t i j s t r o o m ) i s steods evenwijdig aan 

de k u s t . Stroomcomponenten haaks op de k u s t worden v e r w a a r l o o s d . 

6. De r e s u l t e r e n d e h o e v e e l h e i d m a t e r i a a l , welke i n één g e t i j p e r i o d e 

wordt v e r p l a a t s t , i s een f u n c t i e van het t i j v e r s c h i l en beweegt z i c h i n 

de r i c h t i n g van de vloedstroom. (Vat men h e t g e t i j op a l s een g o l f , dan 

i s deze aanname dus i n overeenstemming met de aannamen 2 en 3 over 

g o l f w e r k i n g ) . 

§ 3. A s s e n s t e l s e l s 

De x-as l i g t evenwijdig aan de k u s t l i j n ; x i s p o s i t i e f i n de r i c h t i n g 

van het l a n g s t r a n s p o r t . 

De y-as l i g t haaks op de k u s t l i j n met de p o s i t i e v e zijde l a n d w a a r t s , 

De z-as l i g t v e r t i c a a l , met de p o s i t i e v e zijde naar beneden. 

§ 4. L a n g s t r a n s p o r t . 

De k r i t i e k e w a t e r d i e p t e D̂^ l i g t op een a f s t a n d B van de k u s t l i j n . I n 

verband met de punten 4, 5 en 6 van § 2 beweegt er door een v e r t i c a a l v l a k 

evenwijdig aan de k u s t en op a f s t a n d B daarvan, geen m a t e r i a a l . Door de 

k u s t l i j n beweegt eveneens geen m a t e r i a a l (bewegingen van de k u s t l i j n worden 

t e n aanzien van de raateriaalbalans i n r e k e n i n g gebracht a l s hoogten-

v e r a n d e r i n g van de bodem), zodat het t o t a l e raateriaaltransport door water 

z i c h a l s l a n g s t r a n s p o r t a f s p e e l t i n een s t r o o k t e r breedte B. 
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I s h e t t o t a l e t r a n s p o r t ( t r a n s p o r t c a p a c i t e i t ) i n deze s t r o o k Q dan 

v o l g t u i t de continuïteitsvoorwaarde dat 

wa a r i n n = h e t poriënpercentage van de bodem. 

De g r o o t h e i d fLS s t e l t de s n e l h e i d voor, waarmede de h o o g t e l i g g i n g 

van de bodem v e r a n d e r t . I s p o s i t i e f dan t r e e d t e r o s i e op; i s 

n e g a t i e f dan t r e e d t aanzanding op. 

I s = O, dan i s de k u s t i n evenwicht. 

De voorwaarde voor het evenwicht van een k u s t i s d e r h a l v e : 

^ ^ a 

hetgeen b e t e k e n t dat Q onafhankelijk van x i s , of met andere woorden, dat 

i n i e d e r e punt (dwarsdoorsnede) van de k u s t d e z e l f d e h o e v e e l h e i d 

m a t e r i a a l wordt g e t r a n s p o r t e e r d ( d e z e l f d e t r a n s p o r t c a p a c i t e i t aanwezig i s ) , 

T r e e d t e r o s i e op, dan neemt Q toe i n x - r i c h t i n g ; b i j aanzanding neemt 

Q a f i n x ~ r i c h t i n g . 

I n h e t algemeen b l i j k t h i e r u i t , dat h e t gedrag van een k u s t ( e r o s i e , 

evenwicht of aanzanding) a f h a n g t van de v e r a n d e r i n g e n , welke Q la n g s de 

ku s t ondergaat. 

Evenwicht van een k u s t ( l i j n ) i s a l l e e n mogelijk a l s de t r a n s p o r t c a p a c i t e i t 

o v e r a l l a n g s de k u s t even g r o o t i s . 

De t r a n s p o r t c a p a c i t e i t hangt a f van de g o l f w e r k i n g en van de 

j m s t e r k t e . S t e l het t ] 

g o l f w e r k i n g = Q dan g e l d t 

s t r o o m s t e r k t e . S t e l het t r a n s p o r t door stroom = Q en h e t t r a n s p o r t door 
s 

I n g e v o l g e § 2, punt 6, wordt e v e n r e d i g g e s t e l d met het t i j v e r s c h i l , 
s 

Neemt dus h e t t i j v e r s c h i l i n v l o e d r i c h t i n g l a n g s de k u s t a f , dan wordt 

n e g a t i e f en v e r o o r z a a k t de ( g e t i j ) s t r o o m l a n g s de k u s t aanzanding 

en een r e g r e s s i e van de k u s t l i j n . Neemt h e t t i j v e r s c h i l i n de v l o e d r i c h t i n g 

t o e , dan v e r o o r z a a k t de g e t i j s t r o o m e r o s i e van de k u s t en t r a n s g r e s s i e '\ 

van de k u s t l i j n . 



Langs de Nederlandse k u s t neemt het t i j v e r s c h i l a f van Cadzand t o t 

Den H e l d e r , zodat de g e t i j s t r o o m d i t k u s t g e d e e l t e zou moeten doen aan

g r o e i e n . Voor de k u s t l a n g s de V/addeneilanden g e l d t h e t omgekeerde. 

De t r a n s p o r t c a p a c i t e i t Q i n g e v o l g e g o l f w e r k i n g z a l afhangen van 

de g o l f i n t e n s i t e i t alsmede van de hoekoC , welke de v o o r t p l a n t i n g s -

r i c h t i n g van de g o l v e n maakt met de normaal op de k u s t l i j n . Wat d i t ^(/? 

l a a t s t e b e t r e f t zou men h e t l a n g s t r a n s p o r t langs de k u s t e v e n r e d i g /̂'̂  

kunnen s t e l l e n met ^^-nU. . Bij een r e c h t e k u s t i s de t r a n s p o r t c a p a c i t e i t u i t 

d i e n hoofde dus o v e r a l g e l i j k , I s de k u s t l i j n e c h t e r gebogen dan v e r a n d e r t 

^h^<^ met X en dus i s Q ook een f u n c t i e van x. 
g 

Het b l i j k t , dat de i n v l o e d van de i n v a l s h o e k v o l d o e t aan een een

voudige r e g e l , een h o l l e k u s t g r o e i t aan, een b o l l e k u s t e r o d e e r t ender 

i n v l o e d van g o l f w e r k i n g , i n d i e n de gemiddelde g o l f i n t e n s i t e i t lange de 

k u s t n i e t v e r a n d e r t ( z i e f i g u u r 1 ) , 

Voor de Nederlandse k u s t b e t e k e n t d i t , d a t , a f g e z i e n van v e r a n d e r i n 

gen i n de g o l f i n t e n s i t e i t , h e t k u s t v a k Cadzand-Den Helder ( h o l l e k u s t ) 

door de g o l f w e r k i n g zou moeten aangroeien en de k u s t der Waddeneilanden 

zou moeten eroderen. 

I n h e t voorgaande werd g e s t e l d , dat het l a n g s t r a n s p o r t door g o l f 

w e r k i n g e v e n r e d i g zou zijn met ^/n^ . Het schijnt e c h t e r , dat d i t l a n g s 

t r a n s p o r t ongeveer e v e n r e d i g i s met 1<J,. • Het maximum l i g t dan b i j 

- 45°. 

Voor r i c h t i n g e n tussen ^ = O en = 45° g e l d t dan de bovenstaande 

r e g e l . Voor r i c h t i n g e n tussen cL = 45° en C>C = 90° i s h e t e c h t e r j u i e t 

omgekeerd. Voor het k u s t v a k van Cadzand t o t Den Helder zou d i t betekenen, 

dat d i t k u s t v a k u i t dezen hoofde zou aangroeien i n d i e n de gemiddelde, 

maatgevende g o l f r i c h t i n g zou l i g g e n t u s s e n W. en N.W., t e r w i j l deze k u s t 

zou eroderen a l s deze g o l f r i c h t i n g zou l i g g e n tussen Z.W. en W of tussen 

N.W. en N. De Waddenkust, welke over bijna 90° d r a a i t , zou dan, a f h a n k e l i j k 

van de gemiddelde maatgevende g o l f r i c h t i n g een eroderend en een aan

g r o e i e n d k u s t v a k moeten b e z i t t e n . 

Het i s ' T e l l i c h t o v e r b o d i g om op te merken, dat de gemiddelde, 

maatgevende g o l f r i c h t i n g zeer zeker n i e t i d e n t i e k i s met de z.g, heer

sende w i n d r i c h t i n g of i e t s d e r g e l i j k s . 



FIGUUR„J 

FIGUUR 2 
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Het i s w e l l i c h t n i e t overbodig om even aandacht t e vragen voor een ander 

aspect van deze g o l f r i c h t i n g . Het i s namelijk n i e t onmogelijk dat de 

con t r o v e r s e " ö//t v( c o n t r a "^•^ 2c<", op een misverstand b e r u s t . Men 

p l e e g t bij d e r g e l i j k e beschouwingen de r e f r a c t i e te verwaarlozen en d i t 

l i j k t , v o o r a l bij f l a u w h e l l e n d e kusten, toch n i e t göoorloofd. I n h e t 

algemeen wordt door de r e f r a c t i e de hoek c<. v e r k l e i n d , hoe d i c h t e r men de 

kust n a d e r t . Het zou wel eens kunnen zi j n , dat de voor de k u s t maatgevende 

g o l f r i c h t i n g door de i n v l o e d van de r e f r a c t i e n o o i t een g r o t e r e hoek dan 

45 met de normaal op de k u s t l i j n kan maken. I k kan h i e r n i e t meer doen 

dan een vermoeden u i t s p r e k e n . Deze zaak zou eens nader moeten worden 

onderzocht, waarbij het wel nodig z a l zi j n , dat v e r s c h i l l e n d e begrippen 

( z o a l s bijvoorbeeld het b e g r i p : gemiddelde, maatgevende g o l f r i c h t i n g ) op 

nauwkeuriger wijze worden g e d e f i n i e e r d . 

Veranderingen i n de gemiddelde g o l f i n t e n s i t e i t (ook zo'n b e g r i p , dat 

bij een minder g l o b a a l onderzoek dan het onderhavige nader moet worden 

g e p r e c i s e e r d ) langs de k u s t veroorzaken eveneens veranderingen i n het 

beloop van de k u s t . Neemt de g o l f i n t e n s i t e i t i n x - r i c h t i n g t o e , dan 

t r e e d t e r o s i e op, neemt hij af dan g r o a i t de k u s t aan. 

Voor de Nederlandse kust l i j k t het erop, dat de g o l f i n t e n s i t e i t 

toeneemt van Cadzand naar Den Helder, hetgeen dus e r o s i e voor d i t kustvak 

zou betekenen, a l s de ontbondene langs de k u s t van de gemiddelde maat

gevende g o l f r i c h t i n g eveneens naar het noorden g e r i c h t i s . Langs de 

Waddenkust z u l l e n de v e r s c h i l l e n i n g o l f i n t e n s i t e i t vermoedelijk n i e t 

g r o o t z i j n . 

§ 5. D w a r s p r o f i e l . 

Voor h e t vak, dat begrened wordt door een v e r t i c a a l v l a k door de 

k u s t l i j n en een daaraan evenwijdig lopend v l a k op a f s t a n d B van de k u s t l i j n ; 

( d i e p t e D) en verder begrensd door twee v l a k k e n op a f s t a n d ^ j ^ l . l o o d 

r e c h t op de beide v o r i g e , kan, i n d i e n de k u s t a l s geheel i n evenwicht i s , 

v a s t g e s t e l d worden, dat geen m a t e r i a a l passeert door de beide e e r s t g e 

noemde v l a k k e n en dat door beide laatstgenoemde v l a k k e n , d e z e l f d e hoeveel

h e i d m a t e r i a a l p a s s e e r t . Hetgeen door het ene v l a k binnenkomt, gaat er 

door het andere weer u i t , o f w e l k o r t e r u i t g e d r u k t : ^j£. = 0. 
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De vorm van h e t d w a r s p r o f i e l wordt derhalve s l e c h t s beheerst door 

v e r p l a a t s i n g e n van m a t e r i a a l haaks op de kust,dus door k r a c h t e n , welke 

haaks op de k u s t l i j n ( r i c h t i n g van de y~as) werken. Deze k r a c h t e n zyn 

tweeërlei, namelijk de z w a a r t e k r a c h t , welke de d e e l t j e s van de k u s t a f 

t r a c h t t e v e r p l a a t s e n en de ontbondene van de g o l f a c t i e haaks op de k u s t , 

welke de d e e l t j e s naar de k u s t toe t r a c h t te v e r p l a a t s e n . 

Tengevolge van de g o l f w e r k i n g i s de bodemstroom a f w i s s e l e n d i n de 

r i c h t i n g van g o l f v o o r t p l a n t i n g en i n de r i c h t i n g , welke daaraan tegen

g e s t e l d i s . Noemen wü het m a t e r i a a l t r a n s p o r t i n de r i c h t i n g van g o l f 

v o o r t p l a n t i n g q^, en i n de te g e n o v e r g e s t e l d e r i c h t i n g q^. Noemen wij h e t 

m a t e r i a a l t r a n s p o r t tengevolge van de z w a a r t e k r a c h t q^, dan g e l d t voor 

i e d e r punt van de bodem, dat i n de p e r i o d e , dat de bodemstroom l a n d w a a r t s 

i s g e r i c h t , h e t t o t a l e t r a n s p o r t haaks op de k u s t g e l i j k i s aan %^o'^<^ ' ̂ .^o. 

t e r w i j l i n de per i o d e van te g e n g e s t e l d e bodemstroom het t r a n s p o r t g e l i j k 

i s aan Q^^^^^'^ +• ^xyi. 

W i l h e t d w a r s p r o f i e l n i e t van vorm veranderen, dan moet voor i e d e r 

punt g e l d e n : ct..^ ̂  _ - c^^cuy,^ + c^^^ 

o f w e l ^ z o ^ - a ^ . ^ ( a . - a ^ j c ^ ^ o c 

De f a c t o r i s het t o t a l e r e s u l t e r e n d e t r a n s p o r t door de g o l f w e r k i n g , 

zodat g e l d t 

Men zou ev e n r e d i g kunnen s t e l l e n met de si n u s van de h e l l i n g s h o e k 

van de bodem.. Aangezien deze h e l l i n g e n k l e i n z i j n , raag de si n u s b i j bena

d e r i n g vervangen worden door de tangens. Wij mogen dus schr i j v e n : — 

I n § 2 s t e l d e n wij (punt 4) dat een f u n c t i e i s van de d i e p t e z. ^ 

Wij schrijven dus 

- f 

De e v e n w i c h t s v e r g e l i j k i n g g e e f t dan: 

w a a r u i t /, ' 

V r &^ 
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Nemen wij geen r e f r a c t i e i n aanmerking, dan i s (S^t? ci een c o n s t a n t e , 

waardoor de p r o f i e l v e r g e l i j k i n g overgaat i n : 

Uien kan t r a c h t e n , op grond van hydrodyhamische overwegingen, om 

f ( z ) t h e o r e t i s c h af t e l e i d e n (dus Q a l s f u n c t i e van z ) . 
g 

Lukt d i t ( h e t l i j k t v e r r e van eenvoudig), dan kan door i n t e g r a t i e de vorm 

van het e v e n w i o h t s p r o f i e l worden gevonden a l s f u n c t i e van de g o l f k a r a k 

t e r i s t i e k e n en de i n v a l s h o e k . 

Omgekeerd kan men e c h t e r ook proberen om voor een bepaalde g o l f 

(en i n v a l s h o e k ) de vorm van het e v e n w i o h t s p r o f i e l te v i n d e n . Door 

d i f f e r e n t i a t i e kan d a a r u i t f ( z ) worden bepaald. De vorm van'het even-

w i c h t s p r o f i e l kan nauwelijks door metingen i n de n a t u u r worden bepaald 

omdat de zeebodem nabij de k u s t aan zo s n e l l e v e r a n d e r i n g e n onderhevig i s , 

dat een e v e n w i o h t s p r o f i e l u i t e r s t z e l d e n aanwezig z a l z i j n . Modelproeven 

i n een l a b o r a t o r i u m l i j k e n h i e r v o o r aangewezen, waarbij het besteest = O 

kan worden gekozen, teneinde v e r t r o e b e l i n g e n door r e f r a c t i e t e ontgaan. '̂ ^ 

I n w e r k e l i j k h e i d z a l r e f r a c t i e i n v l o e d hebben op het e v e n w i c h t s p r o -

f i e l . De f a c t o r (U>ti ̂ , i s dan een bepaalde f u n c t i e van y en dus van z. 

Het t o t a l e l a n g s t r a n s p o r t door g o l v e n i n de s t r o o k t e r breedte B z a l z i j n : 

y -
U i t de e v e n w i c h t s v e r g e l i j k i n g van h e t p r o f i e l v o l g t , dat 

I n d i e n men aanneemt / _ /JT^: dan i s de v e r g e l i j -

k i n g van h e t e v e n w i o h t s p r o f i e l 

H i e r u i t v o l g t / > ^ j zodat dan wordt: < ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

De boderadiepte v e r l o o p t dan p a r a b o l i s c h met de a f s t a n d u i t de k u s t l i j n , 

t e r w i j l h e t g o l f t r a n s p o r t l i n e a i r met deze a f s t a n d v e r a n d e r t ( z i e f i g . 2 ) . 
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I n g e v u l d i n de t r a n s p o r t v e r g e l i j k i n g l e v e r t d i t ; 

H i e r i n i s ^oC een onbekende f u n c t i e van z. Wij kunnen deze f u n c t i e n i e t 

bepalen door h e t tekenen van r e f r a c t i e f i g u r e n , daar wij het p r o f i e l n i e t 

kennen (y a l s f u n c t i e van z ) . I n d i e n e c h t e r de f o r m u l e 

j u i s t i s ( w a a r i n oC^ de waarde van oi. van de nog n i e t g e r e f r a c t e e r d e 

g o l f i s ) , kan g e s t e l d worden 

voor z = D i s - • zij 0^.-0^ 

dan i s 

I n d i e n 

voor z J 1-

wordt d i t ; 

'Z / • '^•^ " ^ <Ar^ .2.0''O 
J 

H i e r a a n wordt voldaan i n d i e n 

z c x : ^-z •= .4- «tW' 

dus a l s Cf^^ ^t-z.z w a a r u i t v o l g t ; 

Op een d e r g e l i j k e wijze zou de i n v l o e d van de r e f r a c t i e op h e t even-

w i c h t s p r o f i e l i n r e k e n i n g kunnen worden gebrac h t . Er z a l h i e r e c h t e r op 

deze k w e s t i e n i e t d i e p e r worden ingegaan. 

§ 6. Samenvatting.. 

Uitgaande van enkele g l o b a l e en geschematiseerde h o o f d f a c t o r e n werden 

enkele algemene b e t r e k k i n g e n a f g e l e i d t e n aanzien van de vervormingen van 

de k u s t l i j n en t e n aanzien van h e t e v e n w i o h t s p r o f i e l . \ 

1. Het i s n i e t de a b s o l u t e g r o o t t e van de t r a n s p o r t c a p a c i t e i t , doch 

het i s de v e r a n d e r i n g van deze g r o o t t e i n l a n g s r i c h t i n g van de k u s t , waar

door l i g g i n g en vorm van de k u s t l i j n veranderen. 
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2. I n d i e n het t i j v e r s c h i l of de i n t e n s i t c i i t van de g o l f afneemt i n de 

r i c h t i n g van de v loedstroom, r e s p . de r i c h t i n g van de golfontbondene 

evenwijdig aan de k u s t , dan z a l de k u s t aangroeien. Nemen z i j t o e , dan 

e r o d e e r t de k u s t . 

3. I s de i n t e n s i t e i t van de g o l f langs de k u s t l i j n c o n s t a n t , dan 

g r o e i e n h o l l e k u s t e n door de g o l f w e r k i n g aan, t e r w i j l b o l l e k u s t e n 

eroderen. 

4. Het e v e n w i o h t s p r o f i e l o n t s t a a t a l s de w e r k i n g van de g o l f o n t 

bondene haaks op de k u s t i n i e d e r punt van het p r o f i e l wordt opgeheven 

door de w e r k i n g van de z w a a r t e k r a c h t ( h e l l i n g ) . Over h e t gehele p r o f i e l 

s l i n g e r e n dan, i n p e r i o d e met de g o l f , m a t e r i a a l d e e l t j e e heen en weer. 

Proeven i n h e t l a b o r a t o r i u m b e v e s t i g e n d i t . 

5. Aan f l a u w h e l l e n d e k u s t e n mag de i n v l o e d van de r e f r a c t i e van 

de g o l v e n op de vorm van h e t e v e n w i o h t s p r o f i e l n i e t worden v e r w a a r l o o s d . 

6. Het f e i t , dat h e t l a n g s t r a n s p o r t door g o l f s l a g ongeveer even

r e d i g schijnt te zijn met oi'v^'oikan mogelijk v e r k l a a r d worden door de r e 

f r a c t i e i n aanmerking t e nemais. 


