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Biografie Johan van Veen

© ING - Den Haag. Bronvermelding: Marie-Louise ten Horn-van Nispen, 'Veen, Johan van (1893-1959)', in Biografisch
Woordenboek van Nederland. URL:http:/Awww.inghist.nl/Onderzoek/Projecten/BWN/lemmata/bwn5/veen [22-02-2007]

VEEN, Johan van (1893-1959)

Veen, Johan van, ingenieur (Uithuizermeeden (Gr.) 21-12-1893 - 's-Gravenhage 9-12-1959). Zoon van Derk van Veen,
landbouwer, en Anje Elema. Gehuwd op 5-5-1927 met Henderika Aalfs (1904-1997). Uit dit huwelijk werden 1 zoon en
2 dochters geboren.

Johan van Veen werd geboren in Uithuizermeeden, als vijfde in een boerengezin van zeven
kinderen. Na de HBS - eerst in Warffum, later in Assen - ging hij in 1913 aan de
Technische Hoogeschool in Delft civiele techniek studeren. Tijdens zijn vakanties werkte hij ;
als vrijwilliger bij het terpenonderzoek van de Leidse archeoloog A.E. van Giffen. Hij had '
daarbij vooral belangstelling voor de structuur en historie van de bodem. In 1919 studeerde
hij af.

Bij het nieuwe Ontwateringsbureau van de Provinciale Waterstaatsdienst in Assen kreeg
Van Veen begin mei 1919 een baan. Samen met de Wageningse ingenieur F.P. Mesu bracht

hij hier stroomgebieden, bouw- en graslanden en grondlagen in kaart. In 1926 aanvaardde ="iemr — — —
Van Veen een betrekking bij de Surinaamse Bauxiet Maatschappij, een Amerikaans bedriff ————
in Moengo. In 1927 trouwde hij in Paramaribo. Zijn Surinaamse tijd vond Van Veen de ——
moeilijkste van zijn leven. Hij had een afkeer van het societyleven en was niet tevreden over —~—
zijn werk. Eind 1928 kwam hij met zijn gezin terug naar Nederland.

Na enkele maanden als tijdelijk ingenieur werkzaam te zijn geweest bij de Amsterdamse
brandweer begon Van Veen op 1 juli 1929 aan een bijna dertig jaar durend dienstverband bij Rijkswaterstaat. Eerst werd
hij toegevoegd ingenieur bij de Directie Groote Rivieren - sinds 1934 Directie Beneden-Rivieren geheten - en wel bij het
derde arrondissement te Dordrecht. In 1933 werd zijn standplaats Den Haag, waar hij ging werken bij de vier jaar eerder
opgerichte Studiedienst van de Zeearmen, Benedenrivieren en Kusten. In 1935 werd hij hier hoofdingenieur. Het werk
beviel hem zo goed dat hij bevordering naar een ander arrondissement afwees.

Van Veen begon met onderzoek naar de verplaatsing van zand in rivieren en langs de kust. Hij deed metingen,
ontwikkelde en verbeterde meetinstrumenten en werkte aan een theorie over getijoewegingen. Vanaf 1933 publiceerde hij
geregeld in De Ingenieur over zandtransport van rivieren, over meetinstrumenten voor diepte en stroming, over
bodemdaling en over getijberekeningen. Op 17 december 1936 promoveerde Van Veen in Leiden bij B.G. Escher,
hoogleraar in de aard- en delfstofkunde, op Onderzoekingen in de Hoofden in verband met de gesteldheid der
Nederlandsche kust . Het proefschrift, gebaseerd op onderzoek in het Nauw van Calais, onderzocht of er sprake was van
uitschuring van de Franse en Britse kust (de Hoofden) door de zeestromen en of vandaar zand naar de Nederlandse
kusten kwam. Van Veen kwam tot de conclusie dat dit niet zo was.

Behalve een proefschrift en artikelen in De Ingenieur , schreef Van Veen 45 van de in totaal 68 rapporten die de
Studiedienst in de jaren dertig uitbracht. Deze handelden over stromingen en zandtransport, over kustverdediging,
rivierverbetering, verzilting en stormvloedverschijnselen.

In de jaren dertig werkte Van Veen tevens aan een model om getijstromen te vergelijken met elektrische stromen. De
methode lokte veel kritiek uit; vooral aan de betrouwbaarheid ervan werd - achteraf ten onrechte - jarenlang getwijfeld.
Andere medewerkers van de Studiedienst ontwikkelden wiskundige modellen voor het berekenen van getijstromen,
uitgaande van de methode van de natuurkundige H.A. Lorentz voor de afsluiting van de Zuiderzee. Ondanks alle kritiek
werkte Van Veen verder aan zijn 'elektrische methode', die hij in het artikel 'Getijstroomberekening met behulp van
wetten analoog aan die van Ohm en Kirchhoff' in De Ingenieur (52 (1937) B 73-81) beschreef als een ‘eenvoudige
ingenieursmethode' met een 'betrekkelijk groote mate van nauwkeurigheid', in tegenstelling tot de wiskundige methode
die veel en ingewikkeld rekenwerk vereiste. Deze methode werd niet door anderen overgenomen.

Onder leiding van Van Veen deed de Studiedienst onderzoek naar de verzilting van de rivieren en de kustverdediging. De
verzilting leverde vooral in Delfland problemen op bij de zoetwatervoorziening. Van Veens plan uit 1937 tot afsluiting
van de Brielsche Maas kon twee gunstige effecten opleveren: er zou een zoetwaterboezem ontstaan en de kust zou
worden verkort. Uit studies van Van Veen en de Studiedienst uit de jaren dertig bleek dat de dijken in Zuidwest-
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Nederland te laag waren. Deze conclusie leidde in 1939 tot instelling van de Stormvloedcommissie, die moest
onderzoeken welke stormvloedstanden langs de kust zich konden voordoen, of uitdieping en baggerwerk extra hoge
waterstanden opleverden en welke veiligheidsmaatregelen nodig waren. Van Veen werd ambtelijk secretaris van deze
commissie.

Tijdens de Duitse bezetting bleef de Studiedienst empirisch onderzoek verrichten en plannen maken, maar het onderzoek
ter plaatse lag stil. Zo experimenteerde Van Veen met een elektrisch analogon dat hij van de rivier de Lek had gemaakt.
Tijdens de bezetting zou de dienst 78 rapporten publiceren, waarvan Van Veen er 40 schreef.

Een voorlopig rapport van de Stormvloedcommissie uit 1940 verwoordde ongerustheid over de dijken tijdens zeer zware
stormen. Daarom werd door Van Veen en de Studiedienst gewerkt aan plannen om enkele Zuid-Hollandse eilanden door
dammen met elkaar te verbinden. Dijkverhoging was op veel plaatsen, waaronder Dordrecht, onmogelijk vanwege
bebouwing. Daarnaast vroeg de slechte situatie van de dijken langs de Hollandsche IJssel de aandacht. Als die zouden
doorbreken, kwam een groot deel van Zuid-Holland onder water te staan. Al tijdens de bezetting werd begonnen met het
verhogen van die dijken.

Tijdens de Duitse bezetting had VVan Veen aan de regeringscommissaris van de Wederopbouw, J.A. Ringers - als oud-
directeur-generaal van Rijkswaterstaat een goede bekende van hem - gevraagd of hij iets voor hem te doen had. Ringers,
die zijn historische belangstelling kende, gaf Van Veen opdracht een studie te schrijven over de waterbeheersing in
Nederland. Het boek Dredge, drain, reclaim. The art of a nation zou in 1948 in het Engels verschijnen. Het bood een
overzicht van polderbemaling, baggerwerken en inpolderingen van de oudheid tot en met de droogmaking van Walcheren
in 1945. Aan de vierde druk (1955) voegde Van Veen twee hoofdstukken toe, geschreven door 'dr. Cassandra’. Volgens
Van Veen waarschuwde Cassandra al sinds 1937 voor de lage dijken in Zuidwest-Nederland en had hij daarom de naam
van deze Trojaanse zieneres als pseudoniem gekozen. In de vijfde druk uit 1962 werd de identiteit van Cassandra onthuld:
Johan van Veen zelf. Zo had hij het zich mogelijk gemaakt gedachten te lanceren, zonder daarover in conflict te komen
met zijn chefs. Want zijn opmerkingen over de noodzaak van centralisatie van het waterbeheer lagen politiek zeer
gevoelig.

Niet alleen Cassandra waarschuwde voor te lage dijken. De Stormvloedcommissie - waaraan Van Veen als ambtelijk
secretaris verbonden was - concludeerde al in 1946 dat waterstanden van meer dan vier meter boven NAP (een
'supervloed') bij Hoek van Holland mogelijk waren. Dat betekende dat alle dijken van Zuidwest-Nederland te laag waren.
Afsluiting van de Zeeuwse zeegaten leek een optie, waarvan de effecten moesten worden onderzocht. In 1950 werd de
afdamming van de Brielsche Maas gerealiseerd.

Ook Van Veen verwoordde in Dredge, Drain, Reclaim zijn idee om de 'kusten te sluiten’, vanaf de Oosterschelde tot de
Dollard inclusief de inpoldering van de Waddenzee. Begin december 1952 vroeg J. Algera, minister van Waterstaat
(1952-1958), de Studiedienst onderzoek te doen naar de afsluiting van de zeearmen tussen Walcheren en VVoorne. Het
rapport De afsluitingsplannen der Tussenwateren verscheen eind januari 1953. Enkele dagen later, op 1 februari 1953,
kwam de watersnoodramp die gedeelten van Zeeland, Zuid-Holland en Noord-Brabant onder water zette, en elders voor
uiterst Kritieke situaties zorgde. Zo schreef Van Veen eind april 1953 aan een Britse vriend dat op het moment van de
ramp 'Zeeland was far safer than Central Holland'.

De watersnoodramp dwong tot onmiddellijk handelen. Minister Algera stelde medio februari de negen leden tellende
Deltacommissie in, waarvan Van Veen ambtelijk secretaris werd en in 1954 ook lid. Dankzij het jarenlange werk van
Van Veen, de Studiedienst en de Stormvloedcommissie konden al in mei 1953 twee interim-adviezen worden uitgebracht:
over de verhoging van de Schouwense Dijk en de afsluiting van de Hollandsche 1Jssel. Een rapport over de afdamming
van de zeearmen (Deltaplan) volgde eind februari 1954; het eindrapport verscheen in december 1960. Aan één van de
deelonderzoeken werkte Van Veen mee; tot in 1957 was hij lid van de redactiecommissie voor het eindverslag. Hij bleef
lid en secretaris van de Deltacommissie tot aan zijn dood.

Toen in 1956 bij Rijkswaterstaat de oprichting plaatsvond van de Deltadienst, werd de Studiedienst daarin ondergebracht.
Kort tevoren, in augustus 1955, was Van Veen hoofdingenieur-directeur van de Algemene Dienst en Waterhuishouding
geworden.

Intussen had Van Veen vanaf 1946 in Nederlandse, Franse en Britse tijdschriften zijn 'elektrische methode' beschreven
voor het berekenen van getijstromingen. In 1949 presenteerde hij hierover een paper op het Internationaal
Scheepvaartcongres in Lissabon. Uiteindelijk leidde het onderzoek van VVan Veen en de Studiedienst ertoe dat de dienst in
1954 de beschikking kreeg over de eerste analoge computer, bestemd om getijden te berekenen.
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Begin jaren vijftig voorzag Van Veen een dusdanige groei van de Rotterdamse haven, dat daarvoor ruimte moest worden
gemaakt op de Maasvlakte. Dat zandbankenveld ten zuiden van Hoek van Holland lag minder diep onder water dan
sommige delen van Zuid-Holland. Het zou Rotterdam een haven dicht bij de kust leveren. VVan Veen schreef de nota
Rotterdam - Diepzeehaven (gedateerd 10 augustus 1956) en besprak die met het Gemeentelijk Havenbedrijf Rotterdam.
De publicatie leidde tot een ernstig conflict met zijn chef. De regering had namelijk bepaald dat nieuwe Rotterdamse
havens achter sluizen gebouwd zouden moeten worden, terwijl Van Veens standpunt hier haaks op stond. Hierna
‘'verdween' de nota.

Van Veens laatste plan betrof de aanleg van een Eemshaven. Medio 1945 had hij voor Rijkswaterstaat de
waterstaatkundige toestand van de Eemsmond onderzocht. In dat gebied werd toen met een grenscorrectie rekening
gehouden, die echter niet doorging. Het idee om in het Eemsgebied een zeehaven te bouwen bleef tot 1959 liggen.
Verscheidene commissies hielden zich in die tijd bezig met Noordoost-Groningen, waar een haven sociaal-economisch
van groot belang werd geacht. Van Veen was met enkele anderen op weg naar de minister-president voor overleg over
het Eemshavenplan, toen hij in de trein naar Den Haag overleed.

Van Veen wordt beschreven als gesloten en stug, bescheiden maar onverzettelijk, veeleisend voor zichzelf en zijn
medewerkers. Hij was een solist, die bijzonder fel en scherp zijn plannen verdedigde. Het uitstellen van beslissingen
ergerde hem evenals het feit dat Rijkswaterstaat pas met de uitvoering van plannen kon beginnen als de politieke
besluitvorming was afgerond. Dat duurde hem veel te lang. Vooral binnen Rijkswaterstaat laaiden conflicten rondom zijn
persoon en ideeén op. De te pas en te onpas geuite ideeén over te lage dijken en kans op superstormen werden kort na de
oorlog niet op prijs gesteld, omdat de prioriteit lag bij de wederopbouw van het land.

Van Veens deskundigheid stond evenwel buiten kijf in Nederland en in het buitenland, bijvoorbeeld in Groot-Brittannig,
Denemarken en Noorwegen, waar hij adviseerde. Hij werd gekarakteriseerd als 'een man die de stem van het water beter
verstond dan de stem van Den Haag'. Buiten de dienst had VVan Veen veel goede vrienden. Zij noemden hem vriendelijk,
bescheiden, vol humor, met belangstelling voor anderen en met een niet te stoppen werklust. Zo ging hij na zijn
pensionering, op 1 januari 1959, nog werken voor Netherlands Engineering Consultants (NEDECO) ofwel het
Nederlands Adviesbureau voor Werken in het Buitenland. VVoor Van Veen werd in 1979 in zijn geboorteplaats
Uithuizermeeden een standbeeld opgericht, met het opschrift: 'De geestelijke vader van het Deltaplan'.

P: Behalve de in de tekst genoemde publicaties en vele rapporten en nota's: 'Onderzoek naar het zandtransport van
rivieren', in De Ingenieur 48 (1933) B 151-159; 'Bodemgolven van groot formaat, geregistreerd met een echo-toestel’,
ibidem 49 (1934) B 213-216; 'Inpolderingen in vroegere eeuwen door Nederlanders in het buitenland’, ibidem 54 (1939)
A 215-219; 'Verbetering van den Hollandschen 1Jssel’, ibidem 54 (1939) B 189-192; 'Twee middelen om het
zoutbezwaar bij zeesluizen op te heffen’, ibidem 56 (1941) B 33-34; 'Electrische nabootsing van getijden’, ibidem 58
(1946) B 17-20; 'Electrische nabootsing der getijden’ in Tijdschrift van het Koninklijk Nederlandsch Aardrijkskundig
Genootschap, Tweede Reeks LXI11 (1946) 485-493; 'Analogie entre marées et courants alternatifs', in La Houille
blanche.Revue de I'Ingénieur hydraulicien 2 (1947) 5 (sept./okt.) 401-416; 'Le modele électrique de marée. Un apercu des
méthodes pour la détermination du mouvement de marée dans les embouchures et les fleuves a marée néerlandais', in
Congresbijdragen voor het XVIle Congrés international de Navigation (Lissabon 1949); [samen met J.J. Dronkers,]
'‘Apercu des méthodes pour la détermination du mouvement de marée dans les embouchures et les fleuves a marée
néerlandais', ibidem ; 'De Waterweg als Benedenrivier', in De Ingenieur 64 (1952) A 305-310; Land below sea level.
Holland in its age-long fight against the waters (‘'s-Gravenhage 1953); Organogene landaanwinningsproeven in het
Haringvliet (Meppel 1953); 'Het Deltaplan en zijn verschillende facetten. Il: VVoorafgaande studie’, in De Ingenieur 168
(1956) A 243-248 en A 257-262; [samen met F.P. Mesu,] Waterhuishouding in Nederland (Meppel 1957).

L: Behalve een necrologie door A.G. Maris, in De Ingenieur 72 (1960) A 1-2: A.E. van Giffen, 'Herinnering aan dr.ir.
Johan van Veen', in Tijdschrift van het Koninklijk Nederlandsch Aardrijkskundig Genootschap, Tweede Reeks LXXXI
(1964) 271-272; Dr.ir. Johan van Veen. De som van een leven. Onder red. van H.J. Stuvel ('s-Gravenhage 1972); D.H.
Franssens, 'Een groot waterstaatkundige voor het voetlicht', in De Ingenieur 102 (1990) 1 (jan.) 15-19; E. de Boer, 'Zestig
jaar Deltawerken: Dordrecht als opening en sluitpost', in Wonderen der techiek. Nederlandse ingenieurs en hun
kunstwerken. 200 jaar civiele techniek. Onder red. van M.L. ten Horn-van Nispen [e.a.] (Zutphen 1994) 197-208; 'Johan
van Veen', ibidem, 209-210.

I: De Ingenieur 102 (1990) 1 (jan.) 16.
Marie-Louise ten Horn-van Nispen
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» §0. Schets van het profiel van kaap Gris Nez. (PRUVOST).
» 5I. Beschermende steenlaag bij Gris Nez. {Grés mamelonné).
» -52. Situatie vuurtoren van Gris Nez in 1838.
» 53. Schildwachthuisje op den noordelijken hoek van het fort van 1544 te Gris Nez.
» S4. Schets van de ligging der aarden wallen op kaap Gris Nez,
» 55. Blanc Nez.
» 56. Afslag van de kust bij Sangatte.
» §7. Situatie van St. Michaels Mount bij Lands End.
» 5§8. Romeinsch fort te Reculver.
» §9. Romeinsch fort te Richborough.
» 60, Situatie der Romeinsche wegen.
» 6I. Westelijk gedeelte der Peutinger kaart.
, 62, St Michaels Mount,
» 63, Oude kustboog bij Wissant.
» 04. Situatie kustboog bij Wissant volgens BRIQUET.
» 65. Oude kusten van de Boulonnais (BRIQUET).
» 066. Oude kusten in Fransch Viaanderen (BRIQUET).
» 67. Schema van langsproficl en horizontalen vorm van Varne en Ridge.
» 68. Echo-registratic der Varne (langsprofiel van de noordpunt).
» 69. Ligging der streksche zandbanken in de Vlakke zee en in het Kanaal.
» 70. Dwarsprofiel over de zuidpunt van de Falls,
» 71. Dwarsprofiel van de Varne.
»» 72. Schema van een barchaan (gelijkstroomformatie bij weinig beschikbaar zand).
» 73. Lybisch duin volgens KADAR (wisselstroomformatie bij weinig beschikbaar zand).
» 74. Golfvormen (voldoende zand).
» 75. Voorbeelden van bodemregistreering. .
» 76. Profiel van de Vlaamsche banken, welke niet dicht bij de kust liggen. 2
» 77. Dwarsprofiel van de Oosthinder. R
» 78. Dwarsprofiel van de Rabsbank.
» 79. Eb- en vloedparaboolbanken bij Calais.
» 80. Systeem der eb- en vloedscharen tusschen de Vlaamsche banken.
» 81. Profiel loodrecht op de Vlaamsche kust (BRIQUET).
» B82. Zeeckaart van WAaGENAER voor de Hoofden, 1582.
» 83. Zeeckaart van Goos voor de Viaamsche banken, 1666.
» 84, Vlaamsche banken. Opname 1776/1792.
» 85. Viaamsche banken. Opnamen 1776 en 1801/°02.
» 86. Vlaamsche banken. Opname 1836.
» 87. Vlaamsche banken, Opnamen 1863 en 1910/°II.
» 88, Zandgehalten en saclheden in de brandingsstrook.
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Schema van zandgolven op de schoone kust,

Vroegere vioedbanken en vloedscharen aan de schoone kust.
Trek van een verheelde zandbank langs een waddeneiland.
Ontwikkeling eener heuvellandkust (JOHNsON).

De grindruggen op Dungeness.

Grindruggen op Dungeness vanaf den vuurtoren gezien.
Voorbeeld van een landtongformatie met vaste punten.
Algemeene vorm van ecn zeegat in strandwalkusten.

Schema van de getijvoortplanting in een dubbelen mond.
Schema van de geulen eener buitendelta (Zeegat van het Vhe).
Schema van tijden (phase-verschillen) voor de buitenmonden van getijgeulen,
Voorbeeld van de ligging der tijdlijnen bij een zeegat (Vlie).
Windrozen voor Nederland voor Juni en December.

Kustbogen aan de Engelsche zuidoostkust,

Kustbogen in Qostpruisen.

Kustbogen aan de Nederlandsche kust.

Grocilijnen van de kop van Goeree,

Oecverlijnen tusschen de kribben van rivieren,

Achteruitgang der Noordhollandsche kust sinds 1571.
Achteruitgang der Vlelandsche kust sinds 1638.

Trapsgewijze ligging der OQostfriesche waddeneilanden.

Westkust van Denemarken en Sleeswijk,

Barchaasnvormige waddeneilanden,

Romeinsche wegen onderduikende in de recente opslibbingen (BRIQUET).
De ontwikkeling van den mond der IJser (BriQuer).

Oude kusten in Vlaanderen volgens BRIQUET,

Zeer oude kusten in Engeland.

Benaderde vorm der Nederlandsche kust in Romeinschen tid.
De verandering van het Helinium.

Rijzing van den gemiddelden zeestand.

Rijzing der hoogwaterstanden,

Daling van den Engelschen bodem.

Hoogste stormvloedstanden tusschen 1825 en 1928.

Gemiddelde getijrijzingen over 1921—1930.

Grafische voorstelling van den duur der ijstijden (HemM, PENCK).
Echotoestel voor ondicp water (Rijkswaterstaatsmodel, diepteschaal 1 : 400 en I : 100).
Bevestiging der oscillatoren van het echotoestel.

Zelfteckenende peilschaal (DE VRIES).

Ophanging van een DE VRIEs-meter.

OTr-stroommeter van 100 kg.

Davit voor den OTT-stroommeter,

Bodemstroommeter voor stroomen op 0,I5 en 0,50 m -+ bodem.
Zandvanger van CANTER CREMERS.

Het ophalen van den zandvanger. Het toestel is dan een kwartslag gedraaid.
Gehaltemeter (eigen ontwerp).

Het binnenhalen van den gehaltemeter.
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Grijper (cigen ontwerp).

Grijper, geopende stand.

Bodemstooter (ERMAN).

Bezinkingsmeter (eigen ontwerp).

Vergelijking der uitkomsten van bezinkingsmeter en zeefinstaliaties.
Het opteckenen van de zandfracties met den bezinkingsmeter.
Stroomrichtingsmeter (JACOBSEN).

Ribbelmeter (eigen ontwerp).

Schets der zandhutinstaliatie.

Inrichting van het opnemingsvaartuig ,,Occaan”.

Reductiegrafick volgens 16 daagsche meting door de ,,Oceaan” in 1936.
Gemiddelde stroomroos volgens de 16 daagsche meting in punt D.
Algemeen overzicht der 16 daagsche meting in punt D.
Stroomverticalen in punt D,




Fig. 1. Meetschip ,Oceaan”.




INLEIDING.

De zeeténgte der Hoofden is in zeker opzicht te beschouwen als de wortel van
de Viaamsch-Hollandsche kust en als de plaats waar de getijbeweging en zeestroomen
ontspringen, welke voor onze zuidelijke en westelijke kusten van overwegend belang
zijn. Als zoodanig achtte de Directiec van den Rijkswaterstaat het wenschelijk deze
zeeéngte, in aansluiting met metingen in de Nederlandsche kustwateren, aan een
onderzoek te onderwerpen en werden ingevolge machtiging dd. 27 December 1933
van den Directeur-Generaal Dr. J. A. RINGERs en In opdracht van den Hoofd-
ingenieur-Directeur Ir. F. L. SCHLINGEMANN twee maanden van 1934 en één
maand van 1935 aan bedoelde metingen besteed.

Sinds geruimen tijd waren verschillende vraagpunten gerezen, welke op een
verruiming der Hoofden betrekking hadden. De wenschelijkheid van ecen onder-
zock daaromtrent en van de daarmede verband houdende verschijnselen langs
onze kusten werd o.a. ter sprake gebracht in de Staten Generaal (Zie Voorloopig
Verslag van 6 November 1935):

»verscheidene leden vestigen de aandacht op de verhooging van het peil der Noordzee,
als gevolg van de in den loop der tijden langs natuurlijken weg ontstaande verbreeding van
het Kanaal. Die verbreeding neemt wel langzaam toe, maar heeft toch op den duur als gevolg
grootere verschillen tusschen eb en vloed in de Noordzee. Dit is weer van invloed op de
Zeeuwsche en Zuid-Hollandsche stroomen en stelt nieuwe en zwaardere eischen aan de
bedijking. Op het onverwachts zou kunnen blijken, dat deze niet meer voldoende bestand
is tegen den gewijzigden toestand en zouden voor voorziening zeer hooge kosten moeten
worden gemaakt.

Deze leden achten het gewenscht, dat de Regeering ten deze een onderzock zou instellen
en, zoo voorziening van de dijken, gepaard met eventueel daarmede verband houdende
afwateringswerken, noodig mocht blijken, deze met voortvarendheid zouden worden tot
stand gebracht.”

Reeds tevoren werden in September 1934 door het Bataafsch Genootschap der Proef-
ondervindelijke Wijsbegeerte, nadat het in 1933/34 een aantal voordrachten had laten
houden, waarbij dit onderwerp ter sprake kwam, de volgende prijsvragen uitgeschreven:

1. Voor de vorming van ons land is de wording van het Kanaal tusschen Engeland
en Frankrijk van groot belang geweest.

Het Genootschap verlangt een verhandeling omitrent de vraag, in welke mate
het vermogen van het Kanaal tusschen Engeland en Frankrijk in den loop der eeuwen
door verbreeding en wuitschuring van het dwarsprofiel en misschien ook door andere
oorzaken, is toegenomen.

II. In den loop der eeuwen is het Kanaal tusschen Engeland en Frankrijk door ver-
breeding en witschuring van het dwarsprofiel en misschien ook door andere oorzaken
i vermogen toegenomen.

Het Genootschap verlangt een verhandeling omtrent de vraag, of — en in welke
mate — de toeneming van het vermogen van het Kanaal tusschen Engeland en Frank-
rijk invioed heeft gehad en nog heeft op de waterbeweging en den hoogsten waterstand
in de Nederlandsche zeegaten.

Daar de onderzoekingen van den Rijkswaterstaat in de Hoofden en de beide
hierboven genoemde prijsvragen op hetzelfde onderwerp betrekking hadden, werd
door schrijver dezes met medeweten van hoogerhand het onderhavige geschrift als
»» Verhandeling” aangeboden aan het Bataafsch Genootschap, dat daarna mededeelde
er prijs op te zullen stellen deze ten behoeve harer leden in samenwerking met
het Rijk te laten drukken.
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De verschillende vraagpunten, welke hierboven reeds globaal ter sprake werden
gebracht, mogen hier in het kort nog meer gedetailleerd worden behandeld.

Een der kwesties, die diende te worden onderzocht, was die der zoogenaamde
zanddrift, waaromtrent sinds vele tientallen jaren, zoowel ten onzent als in het buiten-
land op theoretische gronden werd aangenomen, dat zij haar oorsprong had, gedeeltelijk
in den afslag der Fransche en Engelsche kusten, gedeeltelijk in een verondersteld
zanddepdt in het Kanaal bewesten de Hoofden.

BOUNICEAU berekende de bovengenoemde kustafslag voor de Calvados-kust op
1/, m per jaar, LAMBLARDIE had reeds in 1782 voor de ,,falaises” van de ,,Seine-infé-
rieure” een gemiddelde afslag van 0,30 m per jaar berekend en van deze cijfers uit-
gaande berekende de bekende Belgische Ingenieur pE MEY, aannemende dat de afslag
van de Engelsche Kanaalkusten ongeveer even groot zou zijn als die der Fransche,
een totaal bedrag van 10 a 12 millioen m?® per jaar. Dit materiaal zou, vermeerderd met
een mogelijke hoeveeltheid van den bodem van het Kanaal, hoofdzakelijk langs onze
kusten bewegen en de oorzaak zijn van den grooten strandwal, welke zich van Kaap
Blanc Nez naar het noord-oosten uitstrekt en daar de Vlaamsch-Hollandsch-Friesche
kust vormt. Tegenwoordige Duitsche onderzoekers als KrRUGER meenden deze zand-
verplaatsing tot aan den Elbemond te kunnen volgen.

Het door DE MEY genoemde bedrag is aanzienlijk. Vergelijkt men dit cijfer van
10 & 12 millioen m? per jaar, globaal als het moge zijn, met den zandafvoer van den
Rijn, die slechts 4 1 millioen m® per jaar bedraagt, dan komt het verschil duidelijk
naar voren. Een oppervlak van één vierkante kilometer zou jaarlijks 10 & 12 meter
met het afslagmateriaal der Kanaalkusten kunnen worden opgehoogd.

De Fransche Ingenieur ,,des Ponts et Chaussées” MARCHAL berekende in 1854,
dat de inviced van Rijn-, Maas- en Scheldesedimenten op de vorming van onze
nicuwe landen minder dan /,; van die der zee moest bedragen (zic DE MEY, 127,
1885, blz. 66 en 73). Houdt men vast aan het millicen m® zand van den Rijn en telt
men hierbij de enkele millioenen m? slib en zand, welke deze rivier tezamen met de
Maas en de Schelde jaarlijks afvoeren (Rijnslib = 2,6 millioen m?3, Maasslib = 0,6
millicen m?®), dan komt men op nog veel hooger bedrag dan DE MeY. Eenige honderden
millioenen m? zeeslib en zeezand zouden zich dan jaarlijks vermengen met het rivier-
materiaal en aldus ons lage land doen aangroeien. Een stad als den Haag zou daarmede
ongeveer I0 m per jaar kunnen worden opgehoogd.

Bovenstaande uiterst ruwe cijfers vereischten natuurlijk een toetsing,

De eerste vraag, welke beantwoord moest worden luidde dus:

1°. Bestaat inderdaad een beweging van vaste stoffen door de Hoofden, zoo ja, welke
grootte heeft deze en waarin vindt 21y haar oorsprong?

Naast de opvatting, dat het zand met een overwegenden vloed uit het Kanaal
kwam, stond een andere, namelijk die van den Franschen Hydrograaf KeLLER (1861),
die uitging van een overwegenden ebstroom bij de Rijn- en Maasmonden. Deze naar het
zuidwesten gedachte drift zou veroorzaakt worden door het Noordgetij, komende van
Schotland, terwijl het Rijn- en Maaszand de Vlaamsche banken zou hebben gevormd.

De ingenieur ,,des Ponts et Chaussées” A. PLocQ, die hierop verder doorging,
nam in 1863 als plausibel aan, dat ter hoogte van de Vlaamsche banken een soort
ontmoeting plaats vond van een drift uit het Kanaal en een van het Noorden en dat
zich daardoor de aanwezigheid dezer banken liet verklaren. Men behocfde daarbij
volgens hem niet speciaal te denken aan een accumulatie van uitsluitend Rijn- of
Maaszand, doch eerder aan een opeenhooping van al het materiaal, dat de ,,gain de
flot” uit het Kanaal en de ,,gain de jusant” uit de Noordzee zouden kunnen aanvoeren.
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Een tweede vraag was alzoo:

2°, Bevat de theorie van KELLER of die van PLOCQ eenige juistheid, zoo neen, door
welke ocorzaken en voor welk gedeelte vervolgt dan de zandstroom uit de Hoofden
zin weg over het gebied der Viaamsche banken en verder noordwaarts? Word:
op dezen weg nog zand opgenomen of achtergelaten?

De Nederlandsche geoloog Euc. Dusors, die zich in 1911 wuitsprak voor een
strandwal beginnende bij Calais, schreef in 1915: ,,Aldus heeft zich ongetwijfeld ook
de tegenwoordige kust van Nederland gevormd uit zand, dat zich door de heen en weer-
gaande getijstroomingen, doch met een overwegende beweging uit het zuid-westen,
achter de vaste punten van Texel en Calais heeft afgezet, tot een kustwal of ,,Nehrung”
eerst, waarop zich dan allengs een duinketen verhief”. Deze door P. TEscH in
diens bekende ,,Duinstudies” verder uitgewerkte theorie vond in wijden kring weer-
Klank. Terecht werd in deze ,,Duinstudies” duidelijk gemaakt, welk een subtiele
kust wij bezitten, voor welker instandhouding men waakzaam dient te zijn.

Volgens deze theorie zou ook de Doversche Zeestraat nog betrekkelijk jong zijn,
namelijk slechts -I- 5000 jaar (TEscH 82, 1935). Volgens F. J. FaBER: ,,naar een
gemiddelde schatting 4000 jaar’ (64, 1933). De uitschuring van de nog zoo kort geleden
gevormde zeestraat zou nog steeds doorgaan.

Volgens den archeoloog J. H. HOLWERDA (86, 1930) zou uit de oude geschriften
blijken, dat een eiland in de zee€ngte had gelegen en dat de Romeinen over breede
waddenzoomen of zandvlakten waren getrokken, en daar deze wadden en dit eiland
thans niet meer voorkomen, zou dit eveneens op een groote recente verandering wijzen,
welke onze kust op zeer nadeelige wijze beinvioed zou hebben. Sommigen meenden
zelfs een veronderstelde wijziging van het klimaat van ons land in verband te moeten
brengen met de zoogenaamde ,,0opening” van het Nauw van Calais,

HarLez (1899) en DANGEARD (1928) meenden dat de stroomen in de Hoofden
uitkolkingen in den rotsbodem zouden kunnen veroorzaken. Zij grondden hun ver-
moeden op het feit, dat zij op sommige plaatsen een grootere diepte vonden dan
op de kaarten stond aangegeven.

De derde vraag, welke onderzocht moest worden was derhalve:

3% Schuurt het gebied tusschen de Hoofden nog steeds uit? Zoo ja, met welk bedrag?
Bestaat er reden om aan te nemen, dat dit vroeger heviger geschiedde en was in
Romeinschen tijd de zeeéngte magenoecg afgesloten door een eiland en wadzoomen?

Deze vraag sloot feitelijk in zich, dat door ons een zoo zuiver mogelifk gelood
profiel van de zee€ngte zou moeten worden verkregen, teneinde nakomende geslachten
in staat te stellen de grootte eener uitschuring nauwkeurig te kunnen vaststellen.

Vraag 3, die gedeeltelijk op het gebied der geschiedenis voerde, diende natuurlijk
te worden gevolgd door:

4°. Welke mogelijkheden eener verandering in ons getzjregznw gijn thans nog aanwezig
en welke gevolgen moet men daarvan voor een eenigszins verre toekomst verwachten
voor onge kusten? Is reeds uit petlschaal- of stroomwaarnemingen een geringe wijziging
merkbaar?

Door sommigen werd reeds geopperd, dat een zekere vergrooting van den getij-
amplitude te Vlissingen aan de verruiming van het Nauw van Calais te wijten zou zijn.

Bovenstaande vragen werden nog aangevuld met vraagpunten van meer bijzonderen
aard. Bodemstroomen en zandverplaatsingen, zooals die door ons sinds eenige jaren
worden onderzocht, waren, voor zoover bekend, in het buitenland nog nimmer gemeten
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en allerlei min of meer uit de lucht gegrepen veronderstellingen over het verband
tusschen stroomsnelheid en verplaatsing van vaste stoffen dienden daarom ook voor
de Hoofden te worden nagegaan. De mogelijkheid bestond, dat de stroomen in het
Kanaal een andere verdeeling in verticalen zin bezaten, dan wij ten onzent gewend
waren en dat de bodemstroomen er krachtiger waren, dan men oppervlakkig uit de
ter beschikking staande getijboeken zou kunnen afleiden.

Dr. J. N. CarrutHERS van de Britsche Visscherij-inspectie, die sinds 1926 in
een punt op 10 m beneden de oppervlakte doorloopende stroomsnelheidswaarnemingen
laat verrichten door de bemanning van het lichtschip Varne, wijdt in zijn laatste
publicatie (2%, 1934} een afzonderlijk hoofdstuk aan dit probleem, waarbij de nood-
zakelijkheid van een onderzoek naar de bodemstroomen tusschen de Hoofden wordt
betoogd. Dr. BORLEY, (12, 1923) evencens van de Britsche Visscherij-inspectie, nam aan,
dat de huidige stroomen vrij groote steenen zouden kunnen verplaatsen.

De vijfde vraag was daarom:

5°. Welke bodemstroomen komen in de Hoofden voor? Is de stroomverdeeling in een
verticaal normaal of abnormaal? Moeten de bodemstroomen in staat worden geacht
orij groote steenen te kunnen verplaatsen?

Hiermede hield ook de vraag aangaande het totale vermogen van de zeeg&ngte
verband. Dit vermogen te kennen is van belang voor de visscherij in de Noordzee.
CARRUTHERS heeft, vitgaande van de meetcijfers bij het Varne-vuurschip, in 1935
berekend, dat de totale jaarlijksche drift door de Hoofden gesteld moest worden op
2700 milliard m® Onze metingen zouden dit cijfer, dat gebaseerd is op de metingen
in slechts één enkel meetpunt op 10 m beneden de oppervlakte, zonder veel moeite
kunnen toetsen en de zesde vraag, welke beantwoord zou kunnen worden, was alzoo:

6°. Welk vermogen bezit de zeestraat in normale en abnormale omstandigheden en welk
vloed- of ebsurplus?

Tevens zou daarbij de vraag kunnen worden bezien:

Welk werband bestaat er tusschen het verticaal en het horizontaal getij, en 21n de
door ons woor de benedenrivieren en zeegaten afgeleide formules ook voor het gebied
van de Hoofden geldig?

Weliswaar hebben vooral de Duitsche en Engelsche geleerden het getij in het
Kanaal en in de Noordzee aan berekeningen onderworpen, doch dit geschiedde met
formules, welke door ons nog niet werden getoetst.

In afwijking van wat de bekende deskundige VAN DER STOK (174, 1905) en anderen
aangaande den invlioed ecner denkbeeldige afsluiting van de zeeéngte op onze kusten
hebben beweerd, namelijk dat deze afsluiting nauwelijks te bemerken zou zijn, moet
a priori worden aangenomen, dat elke profielsverandering der zeeéngte wel degelijk
invloed zou uitoefenen op het getij langs onze kusten. Ook zouden betrekkelijk geringe
wijzigingen in de diepteverdeeling der Noordzee — deze is verhoudingsgewijs dunner
dan het papier, waarop zij gewoonlijk in atlassen of op zeekaarten wordt geteekend —
gevolgen hebben, welke voor onze getijden van groot belang zouden kunnen zijn.

Het schijnt noodig, dat door ons eenige aandacht aan de getijden in den zuidelijken
inham der Noordzee - van ouds genaamd de ,,Viakke Zee” — wordt gewijd en dat
de ingewikkelde berekeningen van de ,,Deutsche Seewarte”, het ,,Tidal Institute”
te Liverpool en van enkele Oostenrijksche, Skandinavische en Finsche geleerden
met behulp van waarnemingen, nader worden onderzocht,
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Nog andere vragen waren:

8°. Is de Viakke Zee, zooals TUTEIN NOLTHENIUS (89, 1913) vermoedt, nog steeds
een szee in wording”? Zin de banken in de zuidelijke Noordzee ontstaan onder
tnvloed van de tegenwoordige stroomen, of bezitten z1j oude vaste kernen? Veranderen
z1j merkbaar in ligging en grootte?

9°. Welke steenen en zanden komen in de zuidelijke Noordzee woor en valt hieruit iets
af te leiden omtrent de geologische wording van dit gebied of omtrent de herkomst
dezer stof fen?

10°. Valt uit het voorkomen van bepaalde schelpdieren of andere levende wezens iets te
leeren omtrent den invioed van den driftstroom uit het Kanaal?

De beide laatste vragen viclen buiten ons kader. Zij werden bestudeerd door de
geologen TESCH, REINHOLD en BAAR (3, 1936) en door de biologen KrPr en HUMMELINK,
die daarvoor eenigen tijd op de ,,Oceaan” doorbrachten. Vraag 7 moest wegens
gebrek aan tijd onbeantwoord blijven.

Aan het slot werden eenige ,,beschouwingen” gegeven, waarbij de vraagstukken
in iets algemeener verband en voornamelijk in het belang der Nederlandsche kust
werden bezien. Hierbij werden eenige nieuwe ideeén naar voren gebracht,

Wat de benamingen betreft, heb ik gemeend in het algemeen de Nederlandsche
of Viaamsche te moeten aanhouden. Het betreft hier een grensgebied, waar het
Fransche taaleigen het Nederlandsche ontmoette en waar ook de Engelschen hun
invioed hebben doen gelden. De topografische benamingen, zoowel te land als ter zee
zijn echter overwegend Nederlandsch tot ongeveer Gris Nez (Zwartenes) en komen ook
verder zuidelijk nog veelvuldig voor. De betrekkelijk nog jonge Vlaamsche stad Kiles
werd in het Fransch natuurlijk Calais genoemd, doch heet bij het Vlaamsch sprekend
deel der bevolking in Belgi€ en Frankrijk nog steeds Kales (met klemtoon op de eerste
lettergreep), evenals Duinkerken, Nieuwpoort of Grevelingen er ook volgens de
oorspronkelijke uitspraak worden genoemd. Het leek mij onjuist de verfranschte
benamingen voor deze laatsten aan te houden.

De weinig gebruikte naam ,,de Hoofden” wordt door de Duitschers misbruikt
voor de ,,Vlakke Zee” d. 1. de ondiepe bocht der Noordzee tusschen Holland en Enge-
land. De Engelschen noemen de Viakke Zee wel de ,,Southern Bight”, of ,,Dutch
flats™, en vroeger ook wel de ,,Lowland sea”.

Een woord van dank moge hier worden uitgesproken jegens de Fransche, Engelsche
en Belgische autoriteiten, die het onderzoek toestonden en vergemakkelijkten, Specialen
dank is verschuldigd aan M. VILam, hoofdingenicur der Fransche Hydrografie,
die toevallig met zijn vloot bezig was met een herkarteering der Noord-Fransche
kustwateren, aan de Hoofdingenieurs der ,,Ponts et Chaussées”, M. QUTREY te
Boulogne en M. BROQUAIRE te Duinkerken, die waardevolle gegevens en cen oud
dossier ter bestudeering afstonden; aan den Commandant der Marine M. MARTEL te
Duinkerken, die op welwillende wijze het sein-materiaal op Kaap Gris-Nez ter be-
schikking stelde en aan den hydrograaf, den heer J. LAUWERS te Qostende. Niet het minst
is dank verschuldigd aan de Britsche autoriteiten te Londen, Dover en Lowestoft,
onder wic admiraal EpGELL en Dr. CARRUTHERS vooral genoemd mogen worden
als degenen, die veel hebben bijgedragen tot een welslagen der onderzoekingen.
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DE METINGEN VAN DE ,,OCEAAN” VERGELEKEN MET
EENIGE BUITENLANDSCHE.

§ 1. BUITENLANDSCHE ONDERZOEKINGEN.

Alvorens op de metingen in de Hoofden en op de daarbij verkregen uitkomsten
dieper in te gaan, schijnt het noodig een afzonderlijk hoofdstuk te wijden aan de door
ons nagestreefde algemeene doeleinden en deze te vergelijken met cenige buiten-
landsche.

Sinds vele jaren is men vooral in Engeland, Duitschland en de Skandinavische
landen bezig met het verrichten van stroommetingen en zeebodemonderzoek, terwijl de
daarbij verkregen gegevens een groote staf van geleerden bezig houden. Deze onder-
zoekingen geschieden hoofdzakelijk voor navigatie- en visscherijdoeleinden.

De Brtsche hydrografie laat bijvoorbeeld met een gedeelte harer opnemings-
vloot 25 uurs-stroommetingen verrichten in hare wateren, waarbij de grenzen van
het te beschouwen gebied zoo ruim worden genomen, dat het grootste deel der Noord-
zee daarin wordt begrepen. Op verzoek verleende ook de ,,0ceaan” hieraan haar
medewerking in den vorm van het meten der stroomen op enkele punten, ongeveer
25 km uit onze kust.

Vele Duitsche metingen hebben hetzelfde karakter. Zij werden hoofdzakelijk
verricht in de Duitsche Bocht en in de Duitsche zeegaten, doch ook in het Kanaal en
in andere wateren,

In onderlinge samenwerking werd door Duitschiand, Denemarken, Zweden en
Finland in 1931 in het Kattegat gemeten. (41X, 1933).

Naast deze stroommetingen staan bodemonderzoekingen, welke door BORLEY
(12, 1923), PrATIE (141, 1931) en vAN MIBRLO (x28, 1899) werden beschreven. De
bodem van het Kanaal werd grondig onderzocht met de ,,Pourquoi Pas?”’ en be-
schreven door L. DANGEARD (33, 1928).

Voorts kunnen worden genoemd de zoogenaamde drift-stroommetingen (of
»ilesschenpost”). Deze werden in den laatsten tijd vooral verricht door het Engelsche
»Department of Agriculture and Fisheries”.

Voor de buitenlandsche publicaties kan worden verwezen naar de uitgaven van
het . Institut filr Meereskunde®, van de ,,Deutsche Seewarte”, van het ,,Ministry of
Agriculture and Fisheries” en van het ,,Tidal Institute” te Liverpool, zoomede naar
de tijdschriften ,,Annalen der Hydrographie” (Hamburg), ,,Hydrographic Review”
(Monaco), ,,Journal du Conseil International” (Kopenhagen) en ,,Recherches hydro-
graphiques” (Parijs).

Een enorme literatuur is ten slotte beschikbaar over kusten en kustaantastingen.
Voor ons is hierbij vooral van belang het onlangs verschenen werk van ABEL BRIQUET
(16, 1931) waarin de resultaten van een zeer omvangrijk onderzoek der Noord-Fransche
en Belgische kusten worden weergegeven en wel op zoodanige wijze, dat een nieuw
licht wordt geworpen op cene als logisch verklaarbaar uiteengezette ontwikkeling
dezer kusten.

Als van bijzonder belang kan worden genoemd de studie van de ,,Beach Erosion
Commitiee” betreffende de zapdverplaatsingen langs de kust bezuiden Nieuw York,
cen kust die veel overeenkomst vertoont met de onze. Overige buitenlandsche onder-
ioekingen zullen voorts in den loop van het onderhavige verslag nog aan de orde

omen.

16




§ 2. HET DOEL DER ONDERZOEKINGEN MET DE ,OCEAAN”,

Dit doel kan het best worden omschreven als een samenvatting van de doeleinden,
die bij de in de vorige paragraaf beschrex_ren .gnderzoekingen hebben voorgezeten.
Een vrij belangrijke achterstand moest hierbij worden ingehaald. Evenwel wordt
door ons thans een stap verder gedaan, door behalve het stroom- en bodemonderzoek
ook de zandiransportmetingen in de waarnemingen Op te nemer.

De buitenlandsche waarnemingen bemoeien zich namelijk, in tegenstelling met
de onze, niet op dirckte wijze met de bodemaantastingen. Hoofdzakelijk worden de
driften of reststroomen, alsook de temperatuur- en zoutgehalteverschillen nagegaan,
terwijl dienaangaande beschouwingen worden gehouden en het verband tusschen
wind en drift, tusschen het horizontaal- en het verticaal getij en tusschen temperatuur
en stroomverdeeling, enz. wordt opgespoord. Nabij den bodem wordt daarbij niet
gemeten; nagenoeg steeds blyft men bij het meten der stroomen meerdere meters
daarvan verwijderd.

Teneinde de bodemaantastingen op direkte wijze te kunnen onderzoeken is het
noodig de stroomen tot in de onmiddellijke nabijheid van den bodem te leeren kennen
en tevens de zandverplaatsingen te meten. Ook de bodem zelf moet daarbij aan een
nauwgezet onderzoek worden onderworpen en aldus ontstaat een uitgebreid pro-
gramma, dat echter logisch en economisch is, omdat, indien men 13 of 25 uren achter
elkaar voor anker ligt en elk half uur stroomwaarnemingen laat verrichten, men
tevens gemakkelijk zandtransportmetingen kan laten verrichten en ook de bodem-~
stroomen genoteerd kunnen worden. Voorts kunnen de bodemvormen en de bodem-
gesteldheden worden bestudeerd en kunnen registreerende getij~ en stroommeters
worden uitgezet, terwijl tenslotte steenen en zandmonsters voor de geologen of dieren
en planten voor de biologen kunnen worden verzameld. Vooral is dit gemakkelijk,
indien, zooals op de ,,Oceaan™ het geval is, zich een motorviet aan boord bevindt,
waarmede de omgeving van het meetpunt kan worden afgezocht.

Het doel van de onderzoekingen met de ,,Oceaan” is dus feitelijk het mechanisme
van de water- en zandbeweging voor onze kusten en in onze zeegaten grondig te
leeren kennen. Een door den hoofdingenieur-directeur van den Belgischen Waterstaat,
tevens voorzitter der Belgische Ingenieursverceniging Tobie Claes in zijn aanval op
VAN MIERLO'S ,,Mécanisme des Alluvions™ (1926) geuite bewering, dat de tijd
nog mniet rijp zou zijn voor een onderzoek naar de zandverplaatsingen, kan natuur-
lijk niet worden aanvaard.!) Al spreekt het vanzelf, dat deze tak van wetenschap
niet in een handomdraai kan worden vervolmaakt, zoo is het toch noodig dat er althans
een begin mee wordt gemaakt, Feitelijk is het beschamend, dat men anno 1927 nog
te hooren moet krijgen — grootendeels terecht — dat ,,behalve in enkele zeer grove

1y Enkele zinnen vit het rwistgeschrijf tusschen VAN MiERLO en ToBIE CLAES in Annales
de PAss, des Ing. sortis de P'Université de Gand in 1926/1927:

VAN MIERLO: ,,Mécanisme des Alluvions”: ,,Des efforts ingénieux, énergiques et persévérants
ont été entrepris pour lutter contre les alluvions; seulement il manquait souvent la connaissance
des éléments qui pouvaient influer sur le régime des alluvions et c’est & P’érude de ces questions
que j’ai consacré une partie du temps ol je pouvais proceder i des mesurages”.

Tonie Crags: ,,L’auteur n’a rien établi de ce qu'il a avancé, A priori on peut dire, qu’il
est prématuré de vouloir avjourd’hui s’attacher — avec d’aussi faibles moyens surtout — 3 la
recherche du Mécanisme des Alluvions”,

VAN Mierco: ,,Ce sont les alluvions qui génent, Ce n’est donc qu’en étudiant le mécanisme
des alluvions qu’on pourra trouver le moyen d’améliorer la situation”.

Tosie Crass: ,,0r, ce que je veux, ce sont des faits; attachez vous aux faits, monsieur !
(Dickens). Les ingénieuts hollandais du Waterstaat (sont) éviderament aussi ignorants du vrai
Mécanisme des Altuvions que leurs collégues belges des Ponts et Chaussées™,
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trekken nog vrijwel niets van het algemeen mechanisme van stroomen bekend is”
(TosiE CLAES, blz. 346).

Bij het omstrecks 1931 door den Rijkswaterstaat begonnen onderzoek is tot
nog toe niet gebleken, dat de zandverplaatsingsvraagstukken, al spelen zij zich ook bij
den bodem, dus buiten het direkt bereik van het oog af, ontoegankelijk zouden zijn
voor studie en onderzoek in natura, of dat het te voorbarig zou zijn daarmede ,,reeds
thans” te willen aanvangen. Integendeel, men moet zich er over verwonderen, dat
niet reeds veel eerder met een onderzoek der zandproblemen is begonnen.

Laboratoria, waarin havens e. d. kunnen worden nagebootst, kunnen problemen
nader tot een bevredigende oplossing brengen, het bezwaar ervan is echter, dat zij
nimmer geheel met de werkelijkheid kunnen overeenstemmen. Wil men het grootst
mogelijke voordeel trekken van dergelijke laboratoria, dan moet een onderzoek iz
natura ter toetsing en aanvulling, daarmede hand in hand gaan. Laat men dit achter-
wege en gaat men slechts af op uitspraken ,,ex cathedra® of ,,ex laboratorio”, dan
zal men op teleurstellingen moeten blijven rekenen.

Een belangrijk geluid werd vernomen uit Rusland tijdens het in 1935 te Brussel
gehouden Internationaal Scheepvaartcongres. De noodzakelijkheid van een uitgebreid
onderzoek in natura, door den vertegenwoordiger der U. S. S. R. met hydrageoclogie
aangeduid, werd hierbij naar voren gebracht, terwijl tevens werd medegedeeld, dat
hiermede in Rusland reeds op groote schaal was begonnen ).

§ 3. WIJZE VAN ONDERZOEK.

Het getijmechanisme kan beschouwd worden als een wisselwerking van het ver-
ticaal en het horizontaal getij, waarbij het laatste de zand- en slibverplaatsingen veroor-
zaakt, Naast de getijbeweging staan andere oorzakelijke krachten als verschillen in
luchtdruk en soortelijk-gewicht en niet te vergeten de golfslag.

Het is niet mogelijk alles met onze stroom- en zandmeettoestellen op direkte
wijze na te gaan. Bij de krachtigste stormen kan niet worden gemeten en ook is
het niet doenlijk de alleronderste lagen aan een exzact onderzoek te onderwerpen.
Daarom moet niet worden gemeend, dat de direkte metingen met de ,,Oceaan” de
eenige zijn, waarmede rekening moet worden gehouden om de werkelijkheid nabij
den bodem te lecren kennen.

Het onderzoek dient steeds de volgende geledingen te vertoonen, wil het aanspraak
kunnen maken op een zoo groot mogelijke grondigheid,

A. Direkte metingen met instrumenten voor stroom-, zandtransport- en bodem
onderzoek, zooals op de ,,Oceaan™ plaats vinden 2). '

Men bereikt hiermede het normale geval, zooals dit voor ongeveer 9o Y, in
werkelijkheid voorkomt. De op deze wijze verkregen meetgegevens zijn zeer nauw-
keurig en gedetailleerd, doch zij hebben het nadeel, dat zij slechts betrekking hebben
op tamelijk goed weer en op een korte meetperiode. Met de bij zeegang zeer
vast liggende ,,0ceaan” kunnen nog metingen worden verricht bij windsnelheden
van 15 & 20 m/sec. (Beaufortschaal 8 a 10), hetgeen dus niet zoo heel ver meer afstaat

1) V. E. LiagniTsky. XVie Int. Scheepvaart Congres, nr. 74/1935. Zie ock: GLUSHKOFF
and LIaxaarsky. Instructions on the organisation and performance of work in conmection with
harbour surveys, + 1000 blz. 1930/32.

3) Indien niet voor de gewone inspectiedoeleinden gebruikt, worden tegenwoordig ook
de directicvaartuigen van den Waterstaat voor metingen in de Benedenrivieren en in de
Waddenzee gebruike,
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van de uiterst voorkomende gevallen (Beaufort 12 1s maximu;n windsterkte), Evenwel
blijft het bezwaar, dat tijdens deze uitersten niet regelmatig kan worden gemeten.

B. Metingen met registreerende toes.t.ellen. Hiermede zijn lange reeksen gegevens
te verkrijgen, waarin tevens uitersten zijn opgenomen. Het bezwaar dezer metingen
is, dat zij slechts voor één enkel punt gelden, Werkt de methode A in lengte-, hoogte-
en breedte-richtingen en in een korten tijd van 13 of 25 vur, de methode B werkt
alleen in de tijdrichting. Beide vullen elkaar dus aan.

Om cen voorbeeld te noemen hoe noodig en nuttig deze onderlinge aanvulling is,
diene het volgende: Voor de Hoofden waren twee recksen metingen beschikbaar
t. w. de peilschaalwaarnemingen te Dover, Boulogne, Calais en de stroommetingen
bij het lichtschip Varne. Nagegaan kon nu worden welk verband er bestond tusschen
beide recksen waarnemingen, zoodat de zoogenaamde reductiefactor van de Hoofden
kon worden bepaald. Hiermede konden al onze metingen herleid worden tot een
normaal geval en dus onderling worden vergeleken, terwijl ook de uitersten konden
worden nagegaan,

C. Loodingen. Uit de op regelmatige tijden verrichte loodingen ziet men de
gevolgen van de met de meetwijzen A of B waargenomen stroomen en zandverplaat~
singen. Het bezwaar, dat men niet in de onderste 10 cm kan meten, wordt door het
regelmatig looden grootendeels ondervangen. De bodem heeft dikwijls een ribbelvorm
en een onderzoek naar de stroomen en zandverplaatsingen in deze onderste lagen is
feitelijk laboratoriumwerk. Wel kunnen de ribbelvormen zelf in de natuur bij de
mectwijze A goed worden nagegaan met een ,,ribbelmeter”, doch de uiterst samen-
gestelde zand- en stroombeweging in de onmiddellijke nabijheid van deze ribbels
blijft buiten ons bereik. In de laboratoria van Ziwrich en Delft wordt hicraan reeds
de noodige aandacht besteed.

De onder A en B genoemde metingen kunnen dus slechts vergelijkende, geen
absolute gegevens verschaffen. De metingen C kunnen dit laatste wel, vandaar
de noodzakelijkheid van regelmatig looden als hulp voor het onderzoek.

D. De zoogenaamde ,,film. Hieronder wordt verstaan een reeks oude en nieu-
were loodingskaarten vanaf den tijd, dat met loodingen werd begonnen. Deze kaarten
dienen op één schaal en op één peil, liefst den middenstand der zee, herleid te zijn.
Omvatten de waarnemingen volgens de meetwijze A tijdsruimten van slechts 13 of
25 uren en die van B en C mogelijk eenige jaren, die der ,,film” beslaan gewoonlijk
een tijdsruimte van meer dan een eeuw. Alle langzame veranderingen van den bodem,
welke bij de metingen A, B of C aan de aandacht zouden ontsnappen, staan op de
»flm” aangegeven.

Het maken van een dergelijke ,,film” is een moeizaam werk; is zij echter cenmaal
tot op heden bijgewerkt, dan is verdere bijhouding betrekkelijk gemakkelijk, terwijl
de bruikbaarheid ervan met de jaren, d. w. z. met het aantal erin opgenomen kaarten,
moet toenemen., Zonder de .,film” komt men niet voldoende op de hoogte van het
karakter en de gewoonten der geulen en banken, omdat de tijd, welke een ingenieur
op een bepaalde standplaats doorbrengt, hoogstens - 10 jaren, te kort is om deze
veranderingen in een behoorlijk grooter verband te zien. In het algemeen moet men
den tijd van ruim 100 jaren, gedurende welke onze zeegaten nauwkeurig zijn opgenomen,
zelfs nog als te kort beschouwen om de periodieke of aperiodiecke gewoonten bij de
geulen~ en bankenverplaatsing afdoende te leeren kennen.

Boringen verlengen den tijdas tot in het geologisch verleden. Ook deze zijn in
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vele gevallen onmisbaar om zich een goed inzicht te vormen in de huidige werkingen
der natuur.

§ 4. EENIGE PRACTISCHE ONDERWERPEN.

Achter het theoretische doel van het kennen van het volledig getij~ en zand-
bewegingsmechanisme staat natuurlijk het practische doel om meer economische en
meer bevredigende werken te kunnen maken.

Onkunde is onbevredigend en vooral in de ,natte” waterbouwkunde duur.
Reeds eenige percenten der aanlegkosten van havens of verbeteringskosten van rivieren
vertegenwoordigen groote bedragen.

»barmi les diverses branches de I’art de 'ingénieur, il en est peu qui aient réservé
des mécomptes aussi nombreux et aussi considérables que les travaux maritimes”
schrijft vaN MIERLO in zijn ,,Mécanisme des alluvions” en soortgelijke gezegden vindt
men in alle talen. Voorkomen is hier beter dan genezen, Een steiger moet niet worden
gebouwd aan een geul, die zich over eenigen tijd kan verplaatsen; noch moet
een haven gemaakt worden aan een bijzonder slib- of zandrijk water, enz. Is dit toch
ecenmaal gedaan, dan is verbetering dikwijls uitgesloten of niet dan zeer lastig en
kostbaar.

Een fout, die dikwijls gemaakt wordt is het onderschatten van het brakwater-
gebied. De verschillen in soortelijk-gewicht van zout en zoet water veroorzaken
stroomen, welke aan oppervlakie en bodem sterk kunnen uiteenloopen, zoodat men
bij een opperviakkige beschouwing tot geheel verkeerde gevolgtrekkingen kan komen.
Voornamelijk de bodemstroomen zijn van belang, omdat het deze zijn die uitschuring
of wegens hun sterke bezwangering met slib en zand, verondiepingen teweegbrengen 1).

Wat ook gewoonlijk wordt vergeten is, dat sterk slibhoudend water een ander
soortelijk gewicht heeft dan schoon water. Om deze reden kan men eveneens abnor-
male stroomingen en tevoren weinig vermoede aanslibbingen krijgen. Een ander punt
waar de aandacht op zou kunnen worden gevestigd is, dat een spuikom, gevuld met
zoet water, natuurlijk weinig effect kan hebben op de diephouding van een zoute
buitengeul. Het zware zoute water zal dan bij spuiing de neiging bezitten op den
bodem te blijven liggen, terwijl het zoete water slechts aan de oppervlakte afstroomt.
Een en ander zou met verschillende voorbeelden uit de practijk kunnen worden
gestaafd, doch dit zou te ver voeren.

Waterbouwkundige laboratoria zullen met soortelijk-gewichts-verschillen zeker
rekening moeten gaan houden, willen zij eenigszins betrouwbare adviezen kunnen
geven voor brakwatergebieden. :

Overigens is het moeilijk algemeene regels te geven, daar feitelijk elk geval afzon-
derliik moet worden beschouwd. Generaliseeren Is voor de natte waterbouwkunde
steeds gevaarlijk.

In nauw verband met de zout- en zoetverschillen staan de zoogenaamde zand-
en shbstroomen. In het groot beschouwd kan men ten onzent twee van dergelijke
»Stroomen” onderscheiden, namelijk die der bovenrivieren (Rijn en Maas) en die
uit zee. Beide soorten zand zijn gewoonlijk met het bloote oog wel te onderkennen:
de bevolking noemt hen daarom wel ,zout” en ,zoet’-zand.

1) In een haven als die te Pernis (Petroleumhaven) kan de bodemstroom tengevolge van
de verschillen in soortelijk gewicht tot 20 cm/sec, oploopen, terwijl de theoretische komvullings-
stroom tengevolge der getijbeweging slechts maximaal 3 cm/sec. bedraagt.

De verdringingsstroomen kunnen hier dus van meer belang zijn dan de getijstroomen.
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Door de bijzondere geclogische gesteldheid is ons land te beschouwen als een
in opbouw zijnd gebied, dat echter met betrekking tot het zeeniveau toch daalde.

Zand en slib kunnen voor cen dergelijk gebied zeer gewenschte materialen zijn
voor ophoogingen en aanwassen, doch voor havens en riviermonden zijn zij onge-
wenscht. De vo6r- en nadeelen der aanwezigheid van zee en rivieren, zoowel als
van het door dezen aangevoerde slib en zand werden hier grondig ondervonden en
voortdurend heeft men pogingen moeten aanwenden om de voordeelen zoo groot
mogelijk en de nadeelen zoo klein mogelijk te doen zijn.

Het is van belang de beide zandstroomen nader te beschouwen. Weliswaar staat
het rivierzand in slechts zijdelingsch verband met het te behandelen onderwerp,
doch een geringe uitweiding is hier wel op haar plaats, omdat daarmede kan worden
aangetoond, welke moeilijkheden het zandprobleem voor ons heeft opgeleverd en
welk een verkeerde voorstelling men had van de zoogenaamde ,sleepkracht” van
stroomen.

Het probleem vulde de geheele 19e ecuw en bestond hierin, dat het rivierzand
de beddingen van de Lek, Waal en Maas ophoogde en daarmede tevens de water-
standen deed rijzen. Vele doorbraken waren hiervan het gevolg. Onbedijkte, wilde
rivieren kunnen zich verplaatsen wanneer de beddingen te hoog worden, doch be-
dijkte tracht men zoo lang mogelijk in hun beddingen te houden — totdat de natuur
haar rechten eischt en een ramp veroorzaskt. De in 1421 ontstane Biesbosch is
hiervan een voorbeeld. Ongeveer 400 jaren later was deze vrijwel opgevuld met de
Rijn- en Maassedimenten en de waarlijk beangstigende vraag rees dus omstreeks
1800, welke nieuwe catastrophe er stond te gebeuren. Zou de Alblasserwaard als nicuwe
bergplaats voor de afgevoerde zanden moeten worden opgeofferd?

De geheele eerste helft der eeuw ging met wijdloopige verhandelingen over dit
onderwerp verloren. Eerst de tweede helft zag de resultaten dezer overwegingen
in den vorm van nicuwe monden van Waal en Maas naar het Hollandsch Diep.
Gehoopt werd daarbij, dat het nieuwe dep6t, het Hollandsch Diep, het rivierzand
voor vele jaren zou kunnen bergen, doch teleurstelling volgde toen bleek, dat de nieuwe
Merwede niet in staat was het zand behoorlijk af te voeren. Dit was omstreeks 1860, toen
de stoombaggermolen ter rechter tijd haar intrede deed en de practische oplossing
van het zoo moeilijke probleem bracht. Interessant is daarbij op te merken, dat men
aanvankelijk nog zooveel vertrouwen in de transporteerende kracht van de Nieuwe
Merwede bezat, dat men bij de eerste baggerbestekken geen vervoer van den gebagger-
den grond noodig achtte. Men redeneerde, dat indien het bodemmateriaal maar los
gewoeld werd, de rivier zelf wel voor het transport zou zorgen en schreef dus voor,
dat de bagger onmiddellijk weer in de rivier mocht worden gestort. Spoedig bleck
dat men op deze wijze niets bereikte en dat de transportkracht eener benedenrivier,
waar e¢b en vloed elkaar tegenwerken, niet bijzonder groot is. De vloed kan soms
zelfs meer transportkracht bezitten dan de eb.
~ Het rivierzand levert thans weinig zorgen meer, omdat de baggermolens ruim
In staat zijn de aangevoerde hoeveelheden te verwerken. Zelfs wenschten sommigen,
dat meer rivierzand beschikbaar was, daar het een uitstekend materiaal is voor beton
en voor de ophooging onzer wegen en stadsuitbreidingen. Een oplossing, zooals
men die aanvankelijk nastreefde, namelijk, waarbij het rivierzand tot in zee vervoerd zou
worden door de rivier zelf, is voor ons geval, naar het zich laat aanzien, niet mogelijk.

Een daarvoor omstreeks 1820 geprojecteerde afdamming van alle nevenarmen
als Lek, Dordtsche Kil, Noord en Spui om aan den Rijn één enkelen krachtigen,
onverdeelden mond te geven zou het beoogde doel niet hebben doen bereiken en
zou uit scheepvaartoogpunt- bijzonder nadeelig zijn geweest.
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Niet de vordering der waterloopkundige wetenschap bracht hier de redding,
dan wel de stoombaggermolen. Men kan zelfs verder gaan en beweren, dat deze
laatste de oorzazk is geweest waardoor na -4 1870 het hydraulisch onderzoek in de
natuur aanvankelijk slechts geringe vorderingen maakte.

Voor het zeezand, waarvan het aanbod nog steeds de vraag overtreft, worden

jaarlijks in den vorm van baggeringen in onze havens en haventoegangen nog steeds
eenige millioenen guldens uitgegeven. Voornamelijk in het zuidwesten van ons land
is de invloed van het zeezand en zeeslib groot geweest. Hier ontstonden in betrekkelijk
weinig eeuwen groote eilanden, nadat ook in Vlaanderen uitgestrekte gebieden waren
binnengedijkt. Havens als Brugge, Middelburg, Zierikzee, Goeree, welke eenmaal
aan geschikte getijstroomen lagen, verzandden en de vragen zouden kunnen worden
gesteld: gaat dit proces nog door of is er een evenwicht bereikt? Zijn onze moderne
havens veilig of staat hen op den duur eenzelfde lot te wachten als de bovengenoemde
vroegere zechavens?

Reeds onmiddellijk kan hiervoor weer worden verwezen naar de groote macht der
baggermolens, waarmede de natuur tegenwoordig in haast elke richting kan worden
gedwongen en waardoor het hoogst onwaarschijnlijk is, dat een onafwendbare, nood-
lottige verzanding zou kunnen plaats hebben. Evenwel blijft de economie steeds
de factor, die uiteindelijk den toestand beheerscht en die steeds noodzaakt zooveel
mogelijk met de natuur mede te werken en zoo weinig mogelijk daartegen in te gaan.
Het is in het algemeen wel denkbaar, dat een haven of een steiger wordt verlaten,
omdat baggeren te kostbaar zou worden of omdat de natuur elders voordeeliger
kansen zou bieden.

Indien men met groote natuurkrachten, als de getijstroomingen en de daardoor
veroorzaakte zeezand- en zeeslibdrift heeft te doen, krachten, die in staat bleken
het lage deel van ons land zoowel te vormen als te vervormen, spreekt het vanzelf,
dat men deze, zooals van Mierlo terecht schrijft, grondig dient te kennen.

Fig. 2 geeft een overzicht van de gebieden, waar het rivierzand en het zeezand
~— het zoogenaamde zoet-zand en zout-zand— in onze benedenrivieren in beweging
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Fig. 2, Rivier- en zeezand in onze benedenrivieren.
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verkeeren (VAN VEEN 191, 1933). Het rivierzand komt niet veel verder dan Krimpen,
Puttershoek of Barendrechtsche brug en Moerdijk; het zeezand vindt zijn boven-
waartsche grens bij Schiedam, Spijkenisse, Tien Gemeten. Daartusschen is de van
nature bevoordeelde strook, waar slechts weinig of geen zand in het water aanwezig
is en waar o. a. de havens van Rotterdam worden aangetroffen. Niet algemeen bekend
is, dat het Volkerak een zoutwater-aanvocrende stroom is, die ook zeczand naar het
Haringvliet voert. Havenaanleg in het met slib en zand bezwangerde zeezandgebied
moet steeds als een gevaarlijke onderneming worden beschouwd, hoewel ook in de
overige gebieden soms minder goede resultaten worden verkregen, omdat het slib-
gevaar zelfs voor het zandarme gebied aanwezig is.

De reden waarom het zeezand in een zoetwaterafvoerende rivier als de Rotter-
damsche Waterweg (de afvoer bedraagt niet minder dan 40 %, van het Rijnwater,
het Haringvliet voert 50 %, af) ver landwaarts kan worden gebracht is als volgt te
verduidelijken,

Fig. 3 geeft den aard der zandbeweging, welke door getijstroomen wordt veroor-
zaakt, schetsmatig aan. Het zand begint
bij een critische beginselsnelheid van
het water a in beweging te komen, komt
weder tot rust wanneer de critische eind-
snelheid & bereikt is en beweegt zich
dus met de eb en vloed heen en weer.
Het verschil in grootte der geharceerde
oppervlakken geeft de maat en de rich-
ting aan, waarin het zand zich uiteinde-
lijk beweegt. In het zeezandgebied over-
weegt doorgaans het vioedopperviak,

Niet de totale hoeveelheden stroo-
mend water bepalen de grootte en richting der zandstroomen, doch de stroomen
nabij den bodem. Door de soortelijk-ge-
wicht-verschillen in den mond werkt de
vioed voornamelijk bij den bodem, terwijl de
eb hoofdzakelijk de hoogere lagen gebruikt.

Een opperviakkig inzicht in de vooral in
het buitenland nog niet algemeen bekende
en toch zoo belangrijke werking der verschillen
in soortelijk-gewicht verkrijgt men door de
volgende beschouwing. Men denke zich de
getijbeweging tot rust geckomen; het zoete,
soortelijk lichte water stroomt dan over het
zoute, zwaardere zeewater, dat een wigvor-

&= crrbischa beginsnelhsn,
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Fig. 3. Schema der zandbeweging bij getijstroomen.
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mige gedaante aanneemt, naar buiten. Daarbij
treedt in de grenslaag wrijving en menging
op (fig. 4), zoodat een deel van het zoute
water in den vorm van brakwater naar zee
wordt vervoerd. Voor evenwicht is een zout-

waterstroom uit zee noodig, die ongelukkigerwijze veel zand meevoert. Het zoute
water wordt telkens ververscht, doch het zeezand, dat nict opstijgen kan, blijft in
de rivier achter. Een superpositie van de getijbeweging op dezen stroomingstoestand
verandert aan het bovenomschreven beginsel weinig, De rest-stroomen nabij den
bodem zullen in het brakwatergebied van een riviermond veelal landwaarts gericht zijn,
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Een andere reden, waarom de vloedzandstroom kan overheerschen boven den
ebzandstroom kan zijn gelegen in de hooge maxima der bodemstroomsnelheden
tijdens vlioed. Vooral de maxima hebben invloed, omdat het zandtransport evenredig
is met de 4° & 6° macht van de bodemsnelheid.

Het is waarschijnlijk, dat ook de aanzandingen in de monden van rivieren als
de Theems, de Seine, de Gironde, Elbe, enz., door zeezand worden teweeggebracht
en niet door rivierzand. In het algemeen moet de landwaartsche grens van het brakke
water worden beschouwd als de grens van het zeezandgebied, dat voor aanleg van
havens en dergelijke is te mijden. Immers overal waar een druppel zout water kan
komen, kan ook een korrel zeezand en zeker het zeeslib komen.

Voor een algemeen inzicht moge ten slotte nog de opmerking worden gemaakt,
dat aanzanding duidt op een vermindering van den zandstroom, gelijk uitschuring
op een toename daarvan duidt. De afname en de toename der snelheden van het
water nabi) den bodem bepalen de grootte der aanzanding of die der uitschuring,
niet de snelheden zelve,
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HOOFDSTUK 1II.

BEWEGING VAN VASTE STOFFEN IN DE HOOFDEN.

§ 5. KORTE BESCHRIJVING VAN DE OMSTANDIGHEDEN TIJDENS DE METINGEN.

De metingen omvatten een periode van 2 maanden in 1934 (12 Juni—13 Augustus)
en voorts nog eenige weken van Augustus 1935.

De direkte leiding der metingen berustte veelal bij den ingenieur W. C. ENGELEN.

De weersgesteldheid was over het algemeen goed. Slechts gedurende drie dagen
was de ,Oceaan” niet in staat te meten, daar op deze dagen stormen voorkwamen
met windsnetheden van over de 20 m per seconde. Overigens bleek de golfslag in
dit gebied niet bijzonder sterk te zijn, gelijk reeds Caesar indertijd heeft opgemerkt.
De kusten schijnen hiervoor te dicht bij elkaar te liggen. Bij noordelijke winden is
de deining het sterkst, zooals Caesar bij zijn overtocht naar Brittanni& eveneens ervoer.

Het zicht was op cenige uitzonderingen na tamelijk slecht. Bij oostelijke winden
heeft men een behoorlijke kans om van den eenen oever naar den anderen te kunnen
zien, dus over een afstand van ruim 33 km, doch dikwijls bedroeg het zicht nog geen
15 km.

Des nachts is het regel, dat de vuren van Gris Nez, Dungeness en Zuid Voorland
over meer dan 35 km kunnen worden waargenomen. Des morgens in de vroegte
en op den laten avond was het gewoonlijk helderder dan midden op den dag.

Wegens den bijna voortdurenden nevel werden moeilijkheden ondervonden
met het bepalen van het profiel Gris Nez—Zuid Voorland. Hoewel dit slechts
4 uren behoefde te vorderen, moest de profielbepaling eenige malen, wegens het
plotseling opkomen van den mist worden afgebroken. Daarbij kwam, dat ecen dergelijk
breed profiel door ons nog nimmer tevoren bepaald was en dus niet onmiddellijk
de meest juiste methode werd gevolgd. Deze bleek te bestaan in het gebruik maken
van het zoeklicht der Fransche Marine op Kaap Gris Nez. De vizierlijn van den zich
op dit zoeklicht bevindenden kijker werd op den vaurtoren van Zuid Voorland gericht,
terwijl met het zoeklicht seinen werden gegeven. Indien de ,,Oceaan” te ver zuidelijk
afdreef, werden korte lichtseinen gegeven, indien zij te noordelijk kwam lange.
Indien zij precies in de raai voer werd het licht ongestoord uitgezonden. Op deze
wijze bleek het zelfs midden op den dag uitstekend mogelijk de ,,Oceaan’ binnen
afwijkingen van 4 20 m in de raai te houden. Deze afwijkingen konden worden
geschat in den kijker, daar de breedte van de ,,Oceaan” een bekende grootheid was.
Toen de geheele raai tot op 2 km na was uitgevaren, verdween het zicht plotseling,
zoodat deze laatste rest naderhand afzonderlijk vanaf den Engelschen ocever werd
gelood. Nadien was tijdens onze aanwezigheid in het Kanaal de lucht nimmer
doorschijnend genoeg om de meting te herhalen en bepaald noodig was dit ook niet.

Technische moeilijkheden van anderen aard werden feitelijk niet ondervonden.
In de diepste gedeelten van de Hoofden, waar de krachtigste stroomen werden aange-
troffen, bleek de Ott-snelheidsmeter nog in staat goede waarnemingen te leveren. Dit
moet echter als een grensprestatic worden beschouwd, daar de draad voor electrische
geleiding een groote kracht van den stroom over een lengte van - 70 m niet goed kan
verdragen. Tijdens plotseling opkomenden wind werden de oscillatoren van het echo-
toestel, welke buitenboord en naar het bleck op te slappe wijze gemonteerd waren,
afgerukt, Dit voerde tot eenig tijdverlies. Intusschen kon met de andere waarnemingen
worden voortgegaan.

De grootste moeilijkheid bij dit soort van metingen is het gebrek aan tijd. Op
het programma voor 1934 stonden slechts 2 maanden voor het ciderzoek uitge-
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trokken, daar de Nederlandsche kust reeds zelf zoovele vraagpunten biedt, dat niet
meer tijd voor de Hoofden beschikbaar kon worden gesteld. En hoewel de hoofd-
zaken van het regime dezer zeestraat reeds spoedig duidelijk waren, zoo waren de
bijzaken toch niet minder belangwekkend. Er dient natuurlijk een bepaalde grens
gesteld te worden, doch in het algemeen verlaat men een terrein slechts noode, omdat
het jammer is van de reeds vergaarde kennis geen gebruik te maken voor de verdere
oplossing van de vragen, die men op het spoor is gekomen, ,

De metingen van 1935 hadden een aanvullend en toetsend karakter. Een der
reizen naar de Hoofden had plaats in April onmiddellijk na een stormachtige periode,
teneinde te weten te komen of deze stormen ook iets op den bodem hadden veranderd.
Dit bleek niet het geval te zijn. Het terugkomen van de ,,Oceaan” naar Dover of Calais
in 1935 kon betrekkelijk eenvoudig geschieden, omdat in dat jaar de mond van de
Schelde werd onderzocht en daarbij tevens het Vlaamsche bankengebied werd verkend.

In het geheel werd in 31 punten de stroom- en zandbeweging bepaald (zie
fig. 5). In het punt A werd gemeten tijdens een dood getij (76 9%, van het normale
bedrag) en een zwakke wind uit het Zuidwesten. In punt B werd gemeten bij een
tamelijk sterk giertij (116 %) en iets krachtiger wind uit het Zuidwesten, enz. In de
aangegeven punten bij Gris Nez en de Varne waren nagenoeg steeds twee de-Vries-
meters uitgelegd. De overige dagen van de meetperiode werden besteed aan bodem-
onderzoek en karteering.

Fig. 6 geeft een voorbeeld van de meetgraficken, zooals zij voor elken meetdag
aan boord werden gemaakt. De zwaar getrokken lijn geeft de gemiddelde stroom-
snelheid weer gerekend over de geheele verticaal (v,,); de streeplijnen de snelheden
op 0,I5 m en 0,50 m boven den bodem en de gestippelde lijnen het zandgehalte
en het zandtransport, zooals deze met den zandgehaltemeter en den zandtransport-
meter werden bepaald op gemiddeld 0,50 m + bodem. Voorts komen er enkele
der verticaalstroomkrommen en de wind- en stroomrozen op voor, terwijl tenslotte
nog gegevens betreffende het zoutgehalte, temperatuur en zeegang zijn aangegeven.

De tot normaal getij gereduceerde gegevens (zie § 13) werden van maanuur
tot maanuur in den staat op blz, 28a verzameld, Met behulp hiervan is het mogelijk
de stroomen vrijwel geheel te reconstrueeren.

§ 6. WAARNEMING VAN DE ZANDBEWEGING.

Zoodra met de onderzoekingen werd begonnen, werd de belangrijkste vraag,
namelijk die omtrent de grootte van de zandbeweging in de Hoofden, het eerst
onderhanden genomen. De metingen geschiedden op dubbele wijze met de twee
verschillende instrumenten welke in hoofdstuk IX worden beschreven (zandvanger
en zandgehaltemeter). Reeds onmiddellijk bleek daarbij, dat er vrijwel geen zand
in het water nabij den bodem of hooger aanwezig was, zelfs niet bij de sterkste
stroomen. Soms werden enkele korrels gevangen, die dan in de meetstaten met
E. K. werden aangeduid, soms ook zeer geringe hoeveclheden uiterst fijn zand
of organische stof.

In de raai Gris Nez (Zwartenes)—Zuid Voorland werd gedurende 18 getijen
op verschillende plaatsen gemeten (zie fig. 7 en 8). Slechts in de onmiddellijke nabij-
heid van Gris Nez werd daarbij iets meer zand in het water nabij den bodem aan-
getroffen, Het maximum zandtransport was daar tijdens vloed 0,22 en tijdens eb
0,38 cm® per minuut en per dm? op gemiddeld 1 dm boven den bodem. Rekent
men dat de breedte der zandhoudende laag 1000 m en de hoogte daarvan 2 dm was
(deze laatste maat is uit de meting vast te stellen), dan komt men tot de volgende
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hoeveelheden: bij vlioed 80 | per getij of 60 m? per jaar; bij eb 140 I per getij of 100 m3
per jaar. Deze bedragen zijn natuurlijk practisch van geen beteekenis.

Dat hier tot een eb-overschot werd gekomen is waarschijnlijk geen toevalligheid,
doch een gevolg van den invloed der kaap Gris Nez. Er werd namelijk iets ten Noord-
westen dezer kaap gemeten, zoodat de vloedstroom dit meetpunt slechts matig kon
bereiken, terwijl de ebstroom juist bijzonder krachtig werd gevoeld. Daar voorts
op de flank van de ,Banc 2 la ligne” (een zandbank) werd gemeten, is het ver-
klaarbaar, dat in dit meetpunt eenig in het water zwevend zand werd gevonden.
Gemeend wordt, dat indien iets meer recht voor de Kaap was gemeten in het
geheel geen zand in het water zou zijn aangetroffen.

Neemt men het gemiddelde van alle zandtransporthoeveelheden, welke in de
raai werden gemeten, dan vindt men 3.4 cm®/dm? tijdens een gemiddeld vloed-
getij en 2.0 cm®/dm? tijdens een gemiddeld ebgetij (gemeten op 0.10 m - bodem).
Hierbij de metingen met den gehaltemeter mede in acht nemend, valt daaruit af te
leiden, dat door ket geheele profiel der Hoofden ongeveer 2'/, m® zand tijdens een vicedgetij
en 1Y/, m® tijdens een ebgetij stroomt, of per jaar resp. 1600 m® en 1000 m3. De jaarlijksche
zandstroom 1n de Hoofden bedraagt volgens onze metingen dus ongeveer 600 m®. Zand kan
men dit uiterst fijne en gedeeltelijk zelfs organisch materiaal echter nauwelijks noemen.

Tijdens een der stormachtige dagen was in punt D op o.10 m -+ bodem,
waar anders een zandtransport van 0.05 cm®/dm®*min. werd gemeten, het tien-
voudige aanwezig. Dit toch nog zeer fijn materiaal werd bij de bovenstaande
becijfering niet meegeteld, daar slecht bij vloedstroom kon worden gemeten.

In de fig. 7 en 8 werden de uiterst geringe hoeveclheden zandtransport
weggelaten. Men kan deze verwaarloozen en als algemeene regel aannemen:

Slechts waar eenig zand op den bodem aanwezig was, kon zand in het water worden
waargenomen. Deze regel werd reeds tevoren, naar aanleiding van metingen met de
»Oceaan” in het zeegat van het Vlie, waar gedeelten van den bodem met steenen
zijn bedekt, vermoed en door de nieuwe metingen thans bevestigd.

Op de zandbank Varne werd een tamelijk groote zandbeweging aangetroffen,
hetgeen, in verband met de korrelgrootte van het zand dezer bank en de heerschende
snelheden, niet te verwonderen viel. Deze zandbeweging was in verhouding tot die,
welke wij nabij onze eigen kusten aantreffen, geheel normaal. Het verplaatste zand
zal echter niet verder komen dan de grenzen van de Varne zelf, zooals nader zal worden
duidelijk gemaakt. Op de Ridge (Vrouwenzand) en de Bassure de Baas, eveneens zand-
banken, werd niet gemeten, daar de omstandigheden hier gelijk zijn aan die op de Varne.

Bij Calais werd gemeten in de ebgeul, zoowel als in de vloedgeul. Men onderkent
deze geulen oogenblikkelijk aan de ,,paraboolduin”-vormen. Het meetpunt IJ ligt in
de cbschaar, welke open is voor de ebstroomen, het meetpunt Z in de vloedschaar,
welke open is voor de vioedstroomen. Reeds vooraf kon op grond van ervaring worden
vermoed, dat in de ebgeul het ebtransport en in de vloedgeul het vloedtransport zou
overheerschen. Inderdaad blijkt dit het geval, zooals uit de figuren 7 en 8 valt af te
leiden. Er is hier een matig sterke aanvoer uit het noordoosten door de ebschaar en
een afvoer naar het Noordoosten door de vloedschaar. De eerstgenoemde aanvoer
veroorzaakt moeilijkheden, doordat de zuidwestpunt van de ebparabool er steeds
verder naar het Zuidwesten door wordt verplaatst en de haven van Calais (Kales)
hierdoor dreigt af te sluiten. (Zie ook § 29).

Overigens mag uit de twee enkele metingen IJ en Z niet worden afgeleid, dat
de totale zandbeweging voor een strook van 6 km onder de kust bij Calais bij vioed
grooter is dan bij eb. Waarschijnlijk voert de ebgeul ongeveer evenveel zand naar het
Zuidwesten als de vloedgeul naar het Noordoosten (zie hiervoor ook hoofdstuk VI).
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MAANURENSTAAT VOOR DE GEREDUCEERDE STROOMSNELHEDEN.

TOELICHTING. A = getijverschil te Dover in 9% t.0.v. normaal getijverschil. Red. fact, = reductie factor gebruikt voor de reductie der stroomsnelheden (zie § 13). R = gemiddelde stroomrichting in graden t.o.v. ware Noorden. v, == sttoomsnelheid g51, de .
l Z = zandtransport iﬁ cm?/min. per 1/, dm® op 10 cm + bodem. W, = windrichting. Wi = windkracht, Bea‘;‘ggs:ﬁzl};irvlaktemcm/sec.
% H.W. TE DOVER. 1 MAANUUR NA H.W. TE DOVER. 2 MAANUREN NA H.W. TE DOVER. 3 MAANUREN NA H.W. TE DOVER, 4 MAANUREN NA H.y, TE DOVER 5 M
; Datum, Red '
A fait.. R , Vy | T Z |W, | W, R v, v, | 9 z W, | W, | R v, Yy | U Z W, | W, R v, Yy | T z W, | W, R v, v | o z |w, | w, R
A 22-8 35 76 | 71| 50 151 | 101 69 | o001 | ZZW | 1 50 122 | 100 62 | o01 | ZZW| 1 45 73 56 38| EK |ZZW | 2 55 16 10 5| EKZZW| 2 | 270 33 29 4| EX |zzw]| 1
B 27-6 34 116 | 119 | 3% 106 | 100 54| 007 | ZW | 5—4 | 50 118 | 103 59 | 007 | ZW 4 | s0 19 | 97| 47| 907 | ZW | 3—4 | 55 81 68 | 26| 002 | ZW 4 | =20 3| 28 141 002 |WZW| - 5 | 260
C 7-8 34 80 76| s0 101 84 45 | EK | NO | 3—4 | 50 117 | 100 53| EK | ONO 4 50 118 97 32 | EK | ONO 4 50 66 58 30 EK |ONO| 4—5] 45 23 22 0| o |ONO| 5—4 | 235
D, | 25-6 34 98| o7 65 112 85 49 | EK | NO o | 865 22| 97| 47| EK|zzw| 4 | 65 92 79 | 41 ] 0,03 | ZW 3 | 70 52 41 8| EX |WZW| 2 | 90 7 5 4| o | zw 2 | 215
D, 28-7 ’34 12 1 — — —_ —_ — — —_ _ —_ —_ _ —_ —_ — — —_ —_ - —_ — —_ — —_— — —_ — — - | — —_ — — — — — P
D, | o834 o7 | 3| 5o | Toa| 92| 42| ooz |Waw|s—4| 60 | 3| too| 41| oer |Waw| 34| s | 1ro| Tor| 33| o0s|wzw| 4 | 6o | sa| 7x| st|oos |wzw| 4 | %o | 45| 34| 16| om wzw| 4 | 305
E, | 23-7 '34 st | 77| 45 71| 62| 22| EK |WZW| 1 | 60 86| 78| 4s|oor| N 3 | 55 8s| 74| 26| EK| N 3| 50 72| ss| 17| EXK INNW| 3 | 45 26| 23 9 ERK INNW| 3 [ 225
E, | 26-6 '34 107 | 108 | 45 74 65 27| EK | W |3—4[ s0 120 95 42 | ER | WZW| 3— | 50 It 90 41 | EXK | WZW| 3—4 | 55 92 71 23 | EK [ WZW| 4—5| 63 50 42 19 o |wWzw| 4—s | 135
F 24-7 34 92 go | s0 107 83 25 | ER | W 2 50 129 96 33| EK |WZW| 2 45 124 87 30| EK | WZW| 3—4 | 45 73 65 20 o (WZW| 4—5] 45 24 22 61 o |WwNW| 4 |210
G 21-6 34 73 68| — —_— —_ — [ 0,04 | — —_— 45 171 121 361 0,07 W | 1—2]| 45 146 | 109 36 | o001 W [ 1—2] 45 86 60 20| EX [WZW| 1 125 13 7 3| o0 [wzZw| 3 | 210
H 28-6 34 122 | 126 | 55 100 80 47 o | WZW| 3—4 | so 133 | 104 60 o |WZW| 3—4 ] 50 99 85 41 o [WZW} 3—4 | 50 76 67 32 o |WNW| s5—6| 45 35 33 16 o | Nw 2 | 235
I 1-8 ’34 108 110 | 45 81 69 23 o YA 3 50 112 95 30 o] ZW t 3—2 | 355 110 98 32 o ZW | 4—3 ] 350 96 88 29 o W | 4—3] 45 44 40 II ° | WZW| 4—3 | 265
K 14-6 34 106 | 107 | S50 102 8o 28 | 0,06 | WZW} 3 45 130 | 100 35 | 0,03 | WZW| 3—2 | 50 102 94 36 | 0,03 | WZW| 3—2 | — — — — — — — — — —_ — — _— B —
3 L 22~7 ’35 113 116 | 40 98 66 26 o W | 4—3 35 135 98 35 o w 3 40 120 89 42 o W 2 35 67 48 30 o] W 2 25 24 14 10 o NW o | 230
M, 31—7 34 123 128 | 40 118 94 35 | 0,01 | ZW 3 40 127 11X 431 002 | ZW | 3—2 § 45 110 95 36 | 0,02 | ZW 3 40 66 64 21 | EK | ZW 4 20 44 23 91 EX | zw 3. | 250
M, | 20-7 ’34 78 74| — —_ —_ — 1 0,03 ]| — — 40 156 | 130 77 | 0,07 | ZZW 3 40 115 | 105 50| BK |ZZW | 3—2 | 35 75 57 24 | EK | ZZW 2 — o o o} o RS o l220
: M; 19-7 ’35 125 130 35 139 115 52 —_ ZW | 4—s5 35 149 128 53 — | WZW 5 30 120 95 46 o VA% 4 30 69 58 20 — ZW | 4—5 — o o o — | ZW | 4—5 | 225
i N 15-6 ’34 103 104 | 35 121 100 54 | 0,13 | NO 4 45 106 96 43 | 0.09 | NO 4 20 25 24 11 | 0,06 | NO 4 | 260 23 16 10| 0,04 | NO | 4—3 | 230 49 38 20 | 0,03 | NO 37| 210
0O, 37 ’34 106 | 107 | 35 28 25 21 | 0,03 |ONO| 3—4 | 30 59 49 23 | 0,36 |ONO | 4—3 ] 40 63 44 20| 0,09 |lONO}| 3—2 | 70 55 44 18.| o,11 | ONO 3 | 135 11 10 5 | 0,01 |ONO 3.} 210
P 21-8 35 95 94 | 40 85 77 34 o NO 2 45 10X 89 34 o ONO| 2—31{ 50 89 72 34 o (o} 2 55 69 67 29 { EK | ZZO o] 100 Ix 7 5 o | ZZO | 1isa 210
Q 24-8 ’35 69 63| 30 86 58 71 © W 3 35 114 78 281 o \4 4 40 123 78 35| o W 4 40 92 58 23| o |WZW|3—4 | 45 62 34 8 o |wzw 4 |10
R 28-8 ’35 107 { 108] 30 147 | 123 5I | 0,08 Z — 30 143 121 48 | 0,23 | ZZW ]| — 30 110 | 103 40 | 0,04 | ZZW | — 35 65 57 26 | 0,03 | ZZW | — 40 19 15 6| EK {zZW | = | 195
S 2-9 ’35 110 | 112 | 55 — 65| — | 032 | WZW} 5 —_ —_ — — — YA 6 —_ — —_ —_ —_ — — — — —_ — —_ —_ — —_ —_ —_ —_ - e e 35
T 3-9 ’35 105 106 | 50 108 92 45 o VA4 3 50 127 104 511 001 | ZW | 3—4 | 50 110 100 43 o YA\S 4 50 71 67 28 o VAV 3 45 28 25 9 o YAV/4 3. | 260
U, 29-8 ’35 114 117 | 50 59 53 28 | 0,02 | ZW 3 40 104 90 48 1 0,03 | ZW 4 35 139 114 61 | 0,05 | ZW 5 35 118 98 49 | 007 | ZW | 5—4a| 35 85 70 24 | 0,03 | ZW- '} 5—4 | 30
\% 4-6 35 104 { 105 | 350 62 59 32 o] VAV o 40 115 92 45 | 0,02 | ZW 2 40 135 107 521 0,01 | ZW | 2—3 | 40 104 93 33 | 0,02 | WZW| 3—=2 | 45 57 54 25 | BEK | Wi lo=1} 20
W 30-8 ’35 118 121 | 60 73 59 34 | 0,07 | ZZW 5 45 117 | 102 53 | 0,08 | ZZW | 4—5 | 55 96 87 44 | 0,13 | ZZW 5 50 79 70 38 | 0,03 Z 5—4 | 40 37 32 24 | o,01 Z 411335
X 23-8 ’35 66 59 1 60 132 89 36 o Z0 j3—2]| 60 126 97 42 (o] ZO | 3—2] 65 105 84 42 o ZO o 60 58 45 18 o) ZZ0 I 50 24 16 5 o | 0ZO I 255
Y, 26-8 ’35 89 871 70 144 | 123 63 | 0,13 { NNW| 4—3 | 75 138 117 58 | 0,15 | NNW{ 3 70 98 87 52 | 0,05 N 3 75 55 48 7] EK N 3—2 | 355 o 2 o 0 N o1 | 255
Y, 10-8 34 105 { 106 | 75 115 104 57 | 0,22 | WZW| 7 75 127 | 107 66 | 0,19 | WZW| 6 90 107 92 52 | 0,19 | ZW 8 70 74 66 35 | 0,28 | ZW 8 70 34 30 9| — |WZW] o —_
z 25-7 34 106 | 107 | 75 113 96 59| 340 | N 2 75 107 90 51 | 4,55 |WNW} 2—3 | 75 76 67 37| 37 | W 3 80 42 39 21 | 009 | W | 3—4 | 180 4 3 21005 | W 13— ] —
! % 6 MAANUREN NA H.W. TE DOVER., 7 MAANUREN NA H.W. TE DOVER. 8 MAANUREN NA H.W. TE DOVER, 9 MAANUREN NA H.W. TE DOVER. 10 MAANUREN NA H.W. TE DOVER.
’ Datum. Red
A fait. R v, v, Uy Z W, | W, R U, v, v VA W, | W, R v, v, v z W, | W, R v, v, vy Z W, | W, R v, v, vy Z W, | W,
A 22-8 ’35 76 71 | 225 128 89 48 | EK | ZZW o | 235 138 | 11I 62| EK | ZW | 1—2 | 230 132 | 107 58| EK | WZW| 2—3 | 220 78 72 32 | EK | ZW 3 — 0 0 ol o |WZW| 2
B 27-6 ’34 116 119 | 220 74 66 28 | 0,02 | WZW| 6 | 220 97 84 44 | 0,03 | ZW | 4—5 | 220 10X 89 45 | 0,07 | ZZW 4 | 230 78 75 37 | 0,03 | ZZW s 170 12 9 3 o |ZZW | 5—4 1 70
C 7-8 ’34 80 76 | 220 92 71 27 o] ONO 4 | 220 129 | 104 33 o] NNO 4 | 220 137 { 114 49 | EXK |NNO|{ 3—=2 [ 220 115 84 45 o ONO o | 200 34 26 2| o NO 4 55
Dy 25-6 34 98 97 | 215 33 70 35 | 0,02 | ZW o | 220 121 101 48 | 0,04 | ZW 2 | 220 110 86 50 | 0,04 | ONO 1 | 220 83 68 32 | 0,02 | ONO o | 235 30 17 s| EK | NO o 60
D, 28—7 ’34 129 135 | 225 69 54 26 | 0,12 W 5 225 105 86 36 | 0,29 \\4 5 | 225 117 99 49 | 0,50 | ZW | 5—6 | 225 133 105 46 | 0,58 | ZW | 5—6 | 235 76 65 28 | 0,29 | ZW 6 T
i Dy, 9-8 34 97 97 | 220 68 58 24 | 0,02 | ZZW | 3—4 | 215 116 99 49 | 0,02 | WZW| 3 | 215 137 | 115 72 | 0,05 | ZW 4 | 220 128 114 55 | ooz | ZW | 4—5 | 230 60 54 20 | 0,02 | ZW |5—4 | 55
E, 23-7 ’34 81 77 | 210 74 50 28 o NNW| 1 | 210 109 99 43 o | ZZW 2 | 210 146 120 61 o VA 3 | 210 134 | 114 32 o VAV 3 | 210 68 53 20 O ZW | 4—3 7g
E, 26-6 34 107 | 108 | 225 40 33 15 | 0,01 | WZW| 5—6 | 215 77 70 30 | EK | WZW/| 5—6 | 210 117 o6 4] EXK | W 2 | 210 113 96 36 | EK | W 2 | 220 57 49 19| EK VI\(II 2 bl
F 247 ’34 92 9o | 230 53 48 22 o W | 4—s5 | 210 100 33 39 ] EK w 4 | 200 106 90 44 | EK N 2 | 208 69 66 26 | EK N 2—3 | — o o [e] o W g f
G 21I-6 ’34 73 68 | 200 106 91 47 [¢) WZW| 4—5 | 210 164 131 23 o ZW | 4—5 | 200 174 141 33 o YAV 5 195 136 95 23 o ZW | 5—6 | 235 50 47 16 o WZW o
H 28-6 34 122 126 | 220 52 44 18 o YA\S 2 | 215 III 88 36 o w 4 | 220 124 101 46 o N\ 4 { 20§ 108 89 43 o W | 4—3 | 215 39 32 13 o e 4—3 1c5>o
1 1-8 34 108 170 | 210 58 53 26 o] W 4 | 220 114 89 41 o w 4 | 215 127 109 45 o WZW| 4 | 215 119 96 40 o] ZW | 4—5 | 215 55 48 26| © JIN _4:
K 14-6 ’34 106 | 107 | — — — — — — —_ — —_ — —_— — — — — — — — — — — | 210 118 97 42 | 0,02 | ZZW | 2—3 | 210 47 42 17 | 0,93 WZw 3 04 22
i L 22-7 ’3% 113 116 | 220 97 80 33 o |WNW| o | 225 150 | 121 52 o VAV o | 220 164 | 132 57 o Y o | 215 138 111 50 o VA4 o | 230 63 55 30| © 772W | 4—s | so
M, | 317’34 123 | 128 | 205 81 72 32 | 0,02 Z 6 | 205 123 103 33| EK [ ZW | 4—3 | 205 133 110 42| 0,03 | ZW | 3—2 | 205 112 92 32 | o,01 | ZW 3 | 205 34 29 I 0 NNW 4 5 pa
M; | 20-7 ’34 78 74 | 215 144 | 123 49| EX Z o {210 173 § 145 68 | EK | WZW I | 205 155 131 61| EK | NW 2 ] 215 101 93 401 EK | NW 2 | 255 21 16 71 © ZW 4 s
M, 19-7 ’35 125 130 | 215 120 97 471 — YAV 3 | 220 135 11X 60| — VA4 4 | 225 133 III 58| — ZW | 45 | 215 104 91 40 — ZW | 4—5 | 175 34 28 3] — NO 3
N 15-6 ’34 103 104 | 210 82 69 24 | 0,12 | NO | 2—3 | 205 79 70 23 | 0,19 | NO | 2—3 | 210 75 67 22 | 0,15 | NO | 3—4 | 210 5I 46 16 | 0,07 | NO 3 65 34 24 14 | 0,03 ONO 3
0O, 3-7 ’34 106 | 107 | 220 65 57 28 | 0,47 | ONO | 2—1 | 225 74 61 35 | 0,75 [ ONO o | 230 87 66 37 | 2,75 | ONO o | 230 74 66 28 | 1,40 | ONO o | 245 61 50 16 | 0,09 7 pd
P 21-8 ’35 95 94 | 230 93 80 37 o Z7Z0 | 2—3 | 230 124 | 103 45 o ZZ0 3 | 230 126 | 109 48 o ZZO| 3—2 | 230 93 77 33 o ZZO | 2—1 | 260 12 11 5 8 wzwl
Q 24-8 ’35 69 63 | 210 62 5I —_— o] WZW1 6—7 | 200 70 57 —_— o WZW 7 | 220 79 65 —_ o WZW| 6—5 | 200 47 40 35 o] ZW | 4—3 | 210 47 44 14 o |0zO | —
R 28-8 °35 107 | 108 | 203 82 73 27| EK | ZW 4 | 215 106 84 37 | 0,06 | ONO 5 | 210 97 83 44 | 0,02 Z 4 | 205 77 71 36 | 0,05 | ZW — | 2905 16 15 7 %é WZW
S 2-9 ’35 110 { 112 | 175 27 19 8| 0,09 | WZW| 5 | 225 58 53 19 | 0,05 W | 6—7 1 220 104 80 35 | 0,04 W 6 | 220 100 78 3x | 0,01 | WZW!| 6 |} 205 41 30 22 A 7\
T 3-9 ’35 105 106 | 230 65 59 27 o WZW} 3—4 | 235 106 85 37 o ZW | 4—5 | 230 113 103 46 | o001 | ZW | 4—5 | 235 98 86 42 | 0,01 | ZW | 4—5 } 245 27 24 16 005 | WNW
U, 29-8 ’35 114 117 | 320 17 15 4| 0,02 | ZW 4 215 73 67 32 | 0,03 w 3—4 | 210 128 105 46 | 0,04 w 4—3 | 210 154 126 67 | 0,09 | WNW 3 205 96 80 38 o’oz 7
\' 4-6 ’35 104 105 | 270 37 33 21 o Z 3—2 | 230 84 77 36 | EK Z 3—2 | 215 124 95 50 | 0,03 Z o—I | 220 127 108 55 | 0,03 Z o | 215 93 71 36 E’K 7
W 30-8 ’35 118 121 | 260 42 39 22 [} w 3 230 83 71 41 | 0,01 | ZW | 4—5 | 230 112 88 60 | 0,02 | ZZW 5 220 105 8g 52 | 0,23 | ZZW | 5—6 | 235 551 50 35 0 | WNW.
X 23-8 ’35 66 59 | 240 76 67 31 e] Z 2 | 240 107 91 45 o ZZW 2 | 240 111 89 44 o W 3 | 240 81 64 29 o NNW| 3—2 | 205 18 13 5 o001 | NNW
Y, 26-8 ’35 89 87 | 245 107 8| 44| EK | ONO o | 24s 135 | 107 54 | o001 W 3 | 245 143 | 133 60 | 0,10 | NNW | 4—3 | 250 106 96 45 | 0,03 | NNW| 4—3 | 245 371 33 11 0’06 W
Y, 10-8 ’34 103 106 | — — —_ — — | WZW| 5 235 129 105 55| 0,79 | WZW| 5 | 230 138 114 61 | 0,25 | WZW| 5—6 | 240 131 108 53 | 0,57 V%%VW 5—6 | 235 56 46 28 | 0 NNW
Z — 4—s 5




MAANURENSTAAT VOOR DE GEREDUCEERDE STROOMSNELHEDEN,

rmaal getijverschil. Red., fact, = reductie factor 'gebruikt yoor de reducti:: der stroomsnelheden (zie § 13). R = gemiddelde stroomrichting in graden t.0.v. ware Noorden. v, == stroomsnelheid aan de oppervlakte in cm/sec. vm = stroomsnelheid, verticaal-gemiddelde in cm/sec.
Z = zandtransport in cm®/min. per */, dm? op 10 cm + bodem. W = windrichting, W = windkracht, Beaufortschaal, vs = stroomsnelheid op o;rs m + bodem in cm/sec.
DOVER, 1 MAANUUR NA H.W. TE DOVER. 2 MAANUREN NA H.W. TE DOVER. 3 MAANUREN NA H.W. TE DOVER. 4 MAANUREN NA H.W. TE DOVER 5 MAANUREN NA H.W. TE DOVER.
‘ Datum.
Z |W, | W, R 7, U, v, Z W, | W R Uy VU, v, Z W, | W, R v, Y, v Z W, | W, R v, v, v, Z W, | W, R v, v, v, Z |w, | w,
) | 0,01 | ZZW I 50 122 100 62 | o,01 | ZZW I 45 73 56 38| EK | ZZW 2 55 16 10 5| EK | ZZW 2 | 270 33 29 14| EX | ZZW 1 230 74 62 28 | EK | 0Z0O o 228 3% A
|| 0,07 | ZW | 5—4 | 50 118 103 59 | 0,07 | ZW 4 50 119 97 47 | 007 | ZW | 3—4 | 55 81 68 26 | 0,02 | ZW' 4 20 31 28 14 | 0,02 | WZW| 5 | 260 21 19 15 | 0,02 | WZW| 5 27-6 34 B
i | EK | NO | 3—4 | 50 117 | 100 531 EX [ONO 4 50 118 97 32 | EKXK | ONO 4 50 66 58 30| EK |ONO| 4—s5 | 45 23 22 10 o |ONO| 5—4 | 235 42 34 14 o ONO | s-—4 7-8 34 C
)| EK | NO o 65 122 97 47 | EX | ZZW 4 65 92 79 41 | 0,03 | ZW 3 70 52 41 18| EK | WZW 2 90 7 5 4 o YAY 2 215 32 26 18 o ZW .| 3—2 | 25-6 '34 D,
-l =--tr-!/1-!/1-\{-/}-t1=-y19-\/1-tr—-4-1T-t-1=1=-ft-—-\-=-1-\/'-\-—-\-=-1!/-|=1-1| =1 =1 =1 —1 =123 22| 20| 18| — | W 6 | 28934 | Dy
| 0,02 | WZW| 3—4 | 60 133 109 41 | 0,02 | WZW} 3—4 | 60 110 101 33 | 0,08 | WZW{ 4 60 84 7T 31 | 0,03 | WZW| 4 80 46 34 16 | 0,02 | WZW| 4 | 205 13 10 5 o WZW| 4—3 9-8 ’34 Dy
| EXK | WZW I 60 86 78 45 | o,01 N 3 55 85 74 26 | EK N 3 50 72 55 17 | EK | NNW 3 45 26 23 9| EK |NNW| 3 225 27 19 12 o NNW 1 23-7 ’34 E;
| EK | W |3—41{ 50 120 95 42 | ER | WZW| 3—4 { 50 III 90 41 | EXK | WZW| 3—4 | 55 92 71 231 EX | WZW| 4—s5 | 65 50 42 19 o WZW| 4—s5 | 135 5 5 2 o WZW| 5—6 | 266 ’34 E,
| EK | W 2 50 129 96 33| EK | WZW| 2 45 124 87 30 | EX | WZW| 3—4 | 45 73 65 20f 0 [WZW| 4—5| 45 24 22 6| o |WNW| 4 |z10 14 13 4] o W 4 24-7 34 | B
0,04 | — —_ 45 171 121 36 | 0,07 W | 1—2]| 45 146 | 109 36 | o,01 W {1—21| 45 86 60 20| ER | WZW| 1 125 13 7 3| o01 [ WZW]| 3 | 210 33 30 23 | 0,03 | WZW| 4—5 | 21-6 34 G
| o |WZW|3—4]| so 133 | 104 60| o |WZW|3—4]| 50 99 85 411 o |WZW|3—4| s0 76 67 32| o |WNW|[s5—6]| 45 35 33 16| o | NW 2 | 235 2 X 1| o ZW | 2-3% 286’34 | H
l o VAVY 3 50 112 95 30| o ZW | 3—2 | 55 110 98 32| o ZW | 4—3 | 50 96 88 29| o W | 4—3| 45 44 40 I o | WZW| 4—3 | 265 17 15 9| o w 4 1-8 34 |1
| 0,06 | WZW| 3 45 130 { 100 35 | 0,03 | WZW| 3—2 | 30 102 94 36 | 0,03 | WZW| 3—2 | — — — — — — — —_ —_ — — — — — — — -— —_ — —_ ... 14-6 ’34 K
) o W 14—31) 35 135 o8 35 o W 3 40 120 89 42 o w 2 35 67 48 30 o w 2 25 24 14 10 o NwW o | 230 39 34 11| o NO o 22-7 35 L
| 0,01 | ZW 3 40 127 111 43 | 0,02 | ZW | 3—2 | 45 110 95 36 | 0,02 | ZW 3 40 66 64 21 | EX | ZW 4 20 44 23 9| EXK | ZW 3 | 250 31 27 10 | 0,03 | ZW 5 31-7 34 M;
0,03 — —_— 40 156 | 130 77 | 0,07 | ZZW 3 40 115 105 50| BEK |ZZW | 3—2 | 35 75 57 24 | EXK | ZZW 2 — o o o o — o | 220 85 78 38 | EK Z o 207 ’34 M;
— | ZW | 4—5| 35 149 | 128 53| — |WZW| 5 30 120 95 46| o ZW 4 30 69 58 20| — | ZW | 4—5 | — o o o| — | ZW | 4—5 | 225 79 62 25| — |WZW| 3 19735 I M,
0,13 | NO 4 45 106 96 43 | 0.09 | NO 4 20 25 24 II | 0,06 | NO 4 | 260 23 16 10| 0,04 | NO | 4—3 | 230 49 38 20 [ 0,03 [ NO 3 | 210 72 67 32| 0,19 | NO |34 | 156’32 | N
0,03 |ONO | 3—4 | 30 59 49 23| 0,36 |ONO | 4—3 ] 40 63 44 20 | 0,09 |ONO| 3—2 | 70 55 44 18.| o,11 | ONO 3 135 11 10 5 | o,01 | ONO 3 | 210 40 31 19 | 0,32 | ONO 2 3-7 ’34 O;
o NO 2 45 101 89 34 o ONO | 2—3 50 89 72 34 o (6] 2 55 69 67 29 | EK | ZZO o 100 I 7 5 o ZZ0 | 1—2 | 210 5I 38 16 o) ZZ20| 2-—3 | 21-8 '35 P
o w 3 35 114 78 28 o w 4 40 123 78 35 o W 4 40 92 58 23 o WZW| 3—4 | 45 62 34 8 o WZW| 4 | 110 22 14| — o WZW] . 4 24-8 '35 Q
0,08 Z — 30 143 | 121 48 | 0,23 | ZZW | — 30 110 | 103 40 | 0,04 | ZZW | — 35 65 57 26 | 0,03 | ZZW | — 40 19 15 6| EK [ZZW| — | 195 22 20 9l EK | ZW | 3—4| 288735 [|R
0,32 | WZW| 5 — — — — — | ZW 6 — — — - - — — — — — — — — — — — — — — — — 35 31 23 7| 050 | ZZW | - 4 29’35 | S
o YAV 3 50 127 104 51| 0,01 | ZW | 3—4 | 50 110 100 43 o VAVS 4 50 71 67 28 o YA\S 3 45 28 25 9 o VAV 3 | 260 28 25 10 | 0,02 | ZW 4 3-9 35 T
0,02 | ZW 3 40 104 90 48 | 0,03 | ZW 4 35 139 114 61 | 0,05 | ZW 5 35 118 98 49 | 0.07 | ZW | 5—4 35 85 70 24| 0,03 | ZW | 5—4 30 35 31 13 | 0,02 | ZW 5 29-8 ’35 U,
o Z o] 40 115 92 45 | 0,02 | ZW 2 40 135 | 107 52 | o0 | ZW | 2—3 | 40 104 93 33 | 0,02 | WZW| 3—2 | 45 57 54 25| EX | W [o—1]| 20 11 o} 7| BEK | ZZW 3 4-6 '35 \’;
0,07 | ZZW 5 45 117 102 53 | 0,08 [ ZZW | 4—5 | 55 96 87 44 | 0,13 | ZZW 5 50 79 70 38 | 0,03 Z 5s—4 ] 40 37 32 24 | 0,01 Z 4 |335. 13 11 3 o Z0 5 30-8 '35 W
o Z0O {3—2| 60 126 97 42 o ZO | 32| 65 105 84 42 o yAe) o 60 58 45 18 o 220 I 50 24 16 5 o 0z0 1 | 255 3I 16 9 o Z70 | 1—2 | 238’33 X
0,13 | NNW| 4—3 | 75 138 | 117 58 | 0,15 | NNW| 3 70 98 87 52 | 0,05 N 3 75 55 48 171 EK N |3—=2]| 3535 o 2 o o N | o—1 | 255 48 43 24 | EK| N |o—1] 263835 Y;
0,22 | WZW| 7 75 127 | 107 66 | 0,19 | WZW| 6 90 107 92 52 | o,19 | ZW 8 70 74 66 35 | 0,28 | ZW 8 70 34 30 9| — |WZW| o —_ —_ — —_ — — — 10-8 ’34 Ys
340 | N 2 | 75 107 | 90} ST | 4,55 |[WNW|2—3| 75 76 67| 37| 037 | W 3 80 421 39 21 {009 | W |3—4] 180 4 3 21005 | W |3—4| — | — | — | — |04 | W |4—5] 25734 |Z
1.W. TE DOVER. 7 MAANUREN NA H.W. TE DOVER. 8 MAANUREN NA H.W. TE DOVER, 9 MAANUREN NA H,W. TE DOVER. 10 MAANUREN NA H.W. TE DOVER. 11 MAANUREN NA H.W. TE DOVER.
Datum.
Z W, | W, R v, U, v VA W, | W, R v, v, v, Z W, | W, R v, v, v Z W, | W, R v, U, vy, VA W, | W, R v, v, v, Z W, | W,
EK | ZZW o } 235 138 III 62| EXK | ZW | 1—2 | 230 132 107 58| EX | WZW| 2—3 { 220 78 72 32 | EK | ZW 3 — o) o o o WZW| =2 55 8s 65 271 EK Z 2—X | 22-8 '35 A
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De bij Calais waargenomen zandhoeveelheden zijn ten opzichte van die in onze eigen
geulen betrekkelijk gering.

Op de figuren 7 en 8 zijn behalve de maximum-zandtransporthoeveelheden ook
de maximumstroomen aangegeven, zooals zij bij normale getijen voorkomen en wel:
a. voor de oppervlakte, &. voor het gemiddelde der geheele verticaal, . voor den bodem
(0.15 m + bodem). In verband met hetgeen door sommigen wel is aangenomen,
namelijk dat de stroomen op grootere diepte ongeveer even groot zijn als aan de
opperviakte, moet er sterk den nadruk op worden gelegd, dat dit geenszins het
geval is. Opperviaktestroomen of gemiddelde stroomen mogen zeker niet worden
betrokken op den bodem, zoodat beweringen als: ,stroomen van 3 knoopen (I.50 m/sec.)
kunnen steenen van een vuistgrootte meesleepen” e.d. verwerpeljjk zijn, indien men
met die stroomen slechts de oppervlaktesnelheden bedoelt of stroomen wier hoogte
ten opzichte van den bodem niet juist is vastgesteld. Op hetgeen bodemstroomen
wel kunnen doen zal nader in § 12 worden teruggekomen.

De algemeene conclusie, welke, hoewel negatief, toch belangrijk is, luidt alzoo:

In de Hoofden kon tijdens de metingen van 1934/35 vrijwel geen zandbeweging worden
waargenomen. Deze conclusie, die berust op ongeveer 9oo meetcijfers, geldt witsluitend
voor de cigenlijke zeeéngte en niet voor de gebieden, welke verder ten noorden van de Hoof-
den liggen, noch woor de zandbanken nabij de Hoofden.

De tot nog toe gangbare opvatting van een enorme zandbeweging door de Hoofden,
welke door vele geslachten algemeen als juist werd aanvaard, moet dus als onjuist
worden beschouwd.

Indien tijdens vloed- of eb eenig zand in het water aanwezig geweest was, Zou
dit tijdens de kenteringen tot neerslag moeten komen en zou dit door ons bij het
ophalen van bodemmonsters eveneens waargenomen moeten zijn. Nimmer kon een
aanduiding in die richting worden gevonden, hoewel de begroeiing van den rotsbodem
alle gelegenheid bood dit eventueel neergezegen zand te doen opmerken.

Hieronder zullen nog meerdere waarnemingen worden beschreven, welke alle
in dezelfde richting wijzen, namelijk dat in het profiel der Hoofden geen noemens-
waardig zandtransport plaats vindt, zelfs niet, of nauwelijks, bij storm.

§ 7. SLIBBEWEGING.

Dit onderwerp werd door ons niet grondig onderzocht, omdat hierover ecnige
Fransche gegevens beschikbaar waren, welke vertrouwen inboezemden en omdat het
water in de Hoofden voor onze begrippen zeer helder was. Slechts nabij de kusten
viel een zekere troebeling te bemerken; echter was deze nog lang niet zoo sterk als
aan het meerendeel onzer kusten. Ook omdat het meten van slibgehalten zoo tijd-
roovend is (filtreering, drogen en wegen van het filtraat) werd van een regelmatige
slibgehaltewaarneming afgezien.

De hierboven genoemde Fransche gegevens werden verzameld door Proix,
die in zijn ,Rapport sur la reconnaissance de Boulogne” (136, 1876) een gemiddeld
slibgehalte van het water nabij Boulogne gaf. Dit gemiddelde was 12!/, gram per
m® d.i. een volume-verhouding van 0,000.006, indien men 1 m?® slib in luchtdrogen
toestand op 2000 kg stelt.

Het onderzoek van het slibgehalte geschiedde daarbij niet door PLOIX zelf, maar
door de ,,Ecole des Ponts et Chaussées” te Parijs. Deze laatste vond, dat ook eenig
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sand in de monsters voorkwaml. Blijkens onze ervaring zou dit niet wel mogelijk
funnen zijn. De monsters van PLOIX zullen hoogstwaarschijolijk van de oppervlakte
zijn geschept en hoewel de plaatsen niet volkomen zuiver werden aangegeven, zoo
blijkt toch uit de beschrijving voldoende, dat de meeste monsters niet onmiddellijk
aan de kust werden genomen, doch verder in zee, d. w. z. op plaatsen met 15 4 30m
water. Hier kan aan de oppervlakte volgens onze onderzoekingen geen ,,zand” zweven.

Ten einde hierover uitsluitsel te verkrijgen, werden een drietal monsters genomen
buiten de haven van Boulogne, waarbij het gemiddelde slibgehalte van het opper-
vlaktewater bleek te zijn ¥4 (12 + 20 -+ 3) == 12 mgr per liter, dus toevallig vrijwel het~
zelfde bedrag als het gemiddelde van PLo1x. Dat dit toevallig is spreekt van zelf, indien
men bedenkt, dat het slibgehalte afhankelijk is van den afstand uit de kust, van den
golfslag en van het tij. De groote overeenstemming met het cijfer van PLOIX was echter
bevredigend.

Het maximum slibgehalte van 20 mgr/liter werd gevonden tijdens een flinke
bries uit het westen in de lijn van den havendam welke thans wordt gemaakt, dus
niet ver in zee en bij tamelijk sterken golfslag. Het minimum van 3 mgr/liter bij
krachtigen bries uit het N. N. W. op grooteren afstand uit de kust. Beide werden
bij ebstroom genomen.

Zandkorrels konden in deze monsters mief worden waargenomen. Het slib bestond
geheel uit uiterst fijn organisch en anorganisch materiaal, zoodat als waarschijnlijk
kan worden aangenomen, dat men indertijd eenige door droging aaneengebakken
slibdeelen voor zandkorrels heeft aangezien. PLOIX deelt mee, dat het ,,zand” en het
slib door uitwassching zijn gescheiden. Dit zegt niet veel, omdat gedroogd slib soms
niet meer in water ,,oplosbaar’” is en zich dan als zand gedraagt.

Het slibgehalte van 0,000.006 (volume deelen) moge zeer bescheiden klinken,
toch is dit, vermenigvuldigd met de enorme hoeveelheden water, welke door de Hoofden
trekken, niet te verwaarloozen. Denkt men zich een jaarlijksch vloedoverschot door
de Hoofden van 1700 milliard m® water (zie Hoofdstuk III) en neemt men aan, dat
het genoemde slibgehalte gemiddeld over 1/, van het doorstroomingsoppervlak aan-
wezig is (langs de kanten) en dat de slib geheel anorganisch 1s, dan komt men tot een
jaarlijkschen aanvoer van rond I 500 coo m®. Dit kan in werkelijkheid belangrijk meer,
of ook belangrijk minder zijn, doch het geeft cen begrip van de orde van grootte der
slibhoeveelheden, welke van de Fransche en Engelsche kusten naar de Noordzee
worden vervoerd. Hoewel de in de Noordzee zwevende slibmassa’s natuurlijk veel
grooter zijn, is dus de aanvoer uit het Kanaal geenszins zonder beteckenis.

Ter vergelijking dienen de volgende cijfers (volume-verhoudingen):

In den Scheldemond is het slibgehalte gemiddeld o,000.170 (Waterstaats-
metingen 1933; ir. KLEINJAN);

In den Wesermond 0,000.140 (SEYFERT);

In den Boven Rijn (Pannerden) 0,000.027 (gemiddelde van 16 jaren C. LELY);

In de Maas (Maastricht) 0,000.052 (gemiddelde van 4 jaren C. LELY).

Vooral in den Schelde- en in den Wesermond is het slibgehalte dus zeer veel
grooter dan bij Boulogne.

De totale jaarlijksche slibafvoer wordt door LELY voor den Rijn berekend op
2 600 ooo m?, voor de Maas op 610 ooo m®. Deze getallen berusten op een buiten-
gewoon groote hoeveelheid meetcijfers (C. LeELY. 112, 1386).

Het is van belang hierbij op te merken, dat LELY bij het onderzoek van deze zeer
uitgebreide reeks waarnemingen in onze groote rivieren tot de gevolgtrekking kwam
dat er geen zand in het rivierwater zweefde. Dit is dus in kennelijke tegenstelling met
de bewering van PLOIX. Aan de eene zijde onze weinig diepe rivieren met veel turbu-
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lentie, waar geen zand in het water zou zweven, zelfs niet dicht bij den bodem — aan
de andere zijde een rustige, ongeveer even sterke strooming, in zeer diep water, waar
zelfs aan de oppervlakte zand zou zijn te constateeren in normale gevallen,

Noch de bewering van LELY, noch die van PLoix kan als volkomen juist worden
aanvaard. In onze rivieren zweeft behalve slib ook eenig vrij grof zand, zooals uit
eenvoudige monstername valt af te leiden. In het nauwe deel van het Kanaal wordt
bij den bodem, behalve enkele sporadische zandkorrels, geen of uiterst weinig zwevend
materiaal aangetroffen, zoodat men dit op grootere hoogte zeker nog veel minder
kan verwachten.

De vraag, wat is slib en wat is zand brengt mogelijk de oplossing. In een microscoop
zijn beide materialen nict scherp van elkaar te scheiden. Door ons wordt, in navolging
van vele anderen, een grens van 20 micron aangenomen, doch ver beneden deze
grens vindt men nog zeer veel korrels, die de een met ,,zand” de ander met ,,slib”
kan betitelen. Het is mogelijk, dat Prof. OUDEMANS, die de door LELY beschreven
riviermonsters indertijd onderzocht, een veel hoogere grens dan 20 micron heeft aan-
genomen en de ,,Ecole des Ponts et Chaussées™ een lagere grens.

§ 8. BODEMONDERZOEK.

A. Eigen onderzoek. De bodemmonsters, welke in de Hoofden werden ge-
nomen toonden aan, dat de bodem voor het overgroote deel bestond uit groote en
kleine steenen, welke meestal begroeid en hoekig waren. Door deze begroeiing
was het mogelijk de steenen, die aan de oppervlakte hadden gelegen, te onderscheiden
van die, welke een iets lagere ligplaats gehad moeten hebben. De aanrakingspunten van
de oppervlaktesteenen met de onderliggende waren dikwijls goed te onderkennen,
omdat daar de begroeiing ontbrak.

In de diepere lagen was doorgaans eenig zand tusschen de steenen aanwezig.
De opperviakten der banken bestonden geheel uit zand. (Zie figuur 9).

De steenmonsters werden onderzocht door den Rijks Geologischen Dienst
(Directeur Dr. P. TescH) te Haarlem. De zandmonsters door Prof. Dr. C. H. EDELMAN
en diens assistent Dr. J. A. BAAR (3, 1936) te Wageningen. Dit zandonderzoek geschiedde
hoofdzakelijk voor de zware fracties dezer zandmonsters.

Dr. P. TEscH heeft op de Vergadering van het Natuur- en Geneeskundig
Congres te Leiden (1935), waar deze monsters ter sprake kwamen, de opmerking
gemaakt, dat zij in vele gevallen eenig zand bevatten. Dit is betrekkelijk juist, doch
voor iemand, die deze monsters niet heeft zien ophalen, mogelijk verwarrend. Het
zand, voor zoover niet genomen van de zandbanken of andere zanddepbts, lag in de
porién tusschen de steenen, zoodat onderzogkers dezer monsters npiet zoozeer aan
recent verplaatst zand moeten denken, dan wel aan zand, dat practisch niet door de
stroomen bereikt kan worden.

De hoeveelheden zand, welke in onze verzameling monsters voorkomen, zijn
bovendien in het algemeen niet een maat voor het zandgehalte van den bodem, omdat
vaak naar verhouding te veel zand moest worden verzameld met het oog op het onder-
zoek daarvan door Prof. EDELMAN en Dr. Baak. Bovendien konden de groote steenen
niet worden bewaard, omdat deze te veel ruimte zouden innemen, zoodat ook hierdoor
de monsters cen te ,.fijnen” indruk moeten maken. Van elke steensoort werd zooveel
mogelijk een exemplaar bewaard.

De onderzoekingen welke hier te voren voor de tunnel- en brugplannen waren
verricht geven vrijwel hetzelfde beeld van een steenachtigen bodem, dat ook door
ons werd gevonden. De hydrografische kaarten geven op de meeste plaatsen rots en
grind aan, doch overigens ook nog vrij veel zand. Hierbij moet worden opgemerkt, dat
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de op deze kaarten aangegeven bodemgesteldheid indertijd (4 1848) zal zijn vastgesteld
met behulp van een lood, waarvan de onderkant met vet was ingesmeerd. Het spreekt
vanzelf, dat men hiermede geen behoorlijke steenen kan bovenhalen en dat men
aldus tot ,,zand” komt, ook waar dit nauwelijks te vinden is.

Fig. 9 geeft een overzicht van de bodemgesteldheid, zooals die door ons met behulp
van grijpers werd bepaald. Er werd hierbij onderscheid gemaakt tusschen ,,overwegend
zand” (geel) en ,overwegend steen” (blauw). Evengoed als de steenmonsters soms
wel eenig zand bevatten, bezaten de zandmonsters soms wel eenige steentjes. Op de
banken vond men bijvoorbeeld door zeving soms een enkel plat, d. w. z. gemakkelijk
te bewegen steentje van 2 tot § mm grootte, hetgeen als een maximum is te beschouwen.
In de meeste gevallen bevatte dit bankenzand echter geen steenbrokjes, noch slib.
Natuurlijk wel schelpgruis.

Voor de teekening werd als grens aangehouden een gehalte van 4+ 909, zand.
Klei kwam slechts plaatselijk voor nabij de haven van Dover.

Behalve de genummerde monsters werden nog vele andere genomen, welke niet
werden behouden, noch genoteerd of omschreven. Deze laatste monsters werden
verzameld met de vlet ter nadere bepaling van de grenzen tusschen zand en steen.
Hierbij bleck bijvoorbeeld dat de Varne en de noordelijke gedeelten der Ridge en der
Bassure de Baas op een horizontalen steenachtigen bodem schenen te rusten. Zoodra
de helling van de zijkanten der banken overging in het vrijwel horizontale vlak, ver~
anderde namelijk ook de gesteldheid van den bodem van zand naar steen.

In de luwte van Kaap Gris Nez ligt de ,,Banc 4 la ligne”, welke uit geel, slibvrij
zand bestaat. Zij sluit zich aan tegen het Gardes-Quenocs gebied voér Kaap Blanc
Nez, dat als een ,,erosiestoep” is te beschouwen. De grondsoort van deze stoep is,
zooals reeds ILAROUSSE waarnam, geen wit krijt, gelijk het naburige materiaal van
Blanc Nez, doch het hardere, oudere boven-Jura gesteente, hetwelk by Gris Nez
voorkomt. De ,,Gardes”, die bij laag water op het zandstrand van Wissant (Witzand)
en in zee te zien zijn, bestaan ook uit deze grauwe, harde steensoort.

Bij Kaap Gris Nez, en ten Zuiden daarvan, bezit de ,,c6te de fer”, zooals deze
kust wel wordt genoemd, geen zandstrand, doch slechts enorme brokken harde steen.
Ook op eenigen afstand uit deze kust kon geen zand worden gevonden, doch verder
zuidwaarts gaande werden de steenen Kkleiner in omvang en werd bij ,,Cran aux Oeufs”
reeds een weinig zand aangetroffen, vermengd met veel steenen. (Cran = plaatselijke
naam voor steile kust).

De zandzone, welke op vele plaatsen langs de Noord-Fransche kust wordt aan-
getroffen, wordt dus door de ,,cbte de fer” onderbroken.

De noordoostgrens tusschen ,,-+ 90 %, zand” en ,,-|- 9o 9/ steen” is niet scherp.
De monsters der zandbanken Falls, Sandettie, Ruytingen, enz. bevatten uitsluitend
zand, terwijl de eigenlijke zeebodem van zuid-west naar noord-oost steeds meer zand
en steeds minder steenen gaat bevatten.

Vrijwel overal is een tamelijk groote hoeveelheid schelpen en schelpgruis in de
monsters aanwezig.

B. Onderzoek in 1875 en 1890, Fig. 10 geeft in de eerste plaats een repro-
ductic van de kaart van LAROUSSE, DE LAPPARENT en POTIER (x10, 1875) welke
werd gemaakt ten behoeve van de tunnel 1).

Y} Het zal velen niet bekend zijn, dat daadwerkelijk met deze tunnel werd aangevangen,
zoowel bij het Shakespearc Klif (Dover) als bij Blanc Nez. Bij wijze van proef werden aan beide
kanten eenige kilometers onder zee gemaakt. Natuurlik staan deze gangen thans vol water.
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De Engelsche verdeeling der geologische lagen is van boven naar beneden
als volgt (Enkele Fransche namen staan daarachter):

krijt met weinig organische stoffen.

bt
.
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De algemeene helling is naar het Noorden gericht, In het Zuiden, bij Gris Nez,
ziet men de lagen 12, I1, 10, 9; in het Noorden bij Blanc Nez de lagen 7,6, 5, 4 ...
LAROUSSE, DE LAPPARENT en PoTiER noemden de lagen 5, 6 en 7 ,craie de Rouen”.
Blijkbaar werden deze lagen het meest geschikt geacht voor tunnelbouw. De dikte
der laag 4 t/m 7 werd gerekend op 102 m bij St. Margaret, op 105 m bij Calais en op
92 m bij Sangatte. De Quenocs werden bevonden te bestaan uit het hardere ,lower
greensand’ (d. i. rots, geen zand).

Het monsternemen geschiedde in 1875 door middel van met lood belaste kleine
buizen van 15 4 20 cm lengte en 20 4 22 mm middellijn en met een van weerhaken
voorziene lans, die een weinig in den bodem kon doordringen. Hieruit zou volgen,
dat het krijt op zeer geringe diepte onder de oppervlakte wordt gevonden. Met onzen
grijper werd dit helaas nimmer geconstateerd.

Fig. 10 geeft voorts de meer uitgebreide kaart van RENAUD (149, 1891),
welke ten behoeve van het ontwerp eener brug werd gemaakt. Hoofdzakelijk werden
door hem met vrijwel dezelfde toestellen als van 1875 de meer zuidelijke gebieden
onderzocht, terwijl hij de laag van de ,craie de Rouen”, mogelijk abusievelijk ,,sables
verts” genoemd, een weinig anders teckende dan zijn voorgangers. In het geheel
werden door hem - 400 ,boringen™ verricht. Onder ,boringen” moet men hier
ook niet meer dan een zeer oppervlakkige doordringing van den bodem verstaan van
hoogstens enkele decimeters.

Merkwaardig is, dat RENauD de Ridge (Colbart, het Vrouwenzand) en de Varne
bedekt denkt met ,,zand, grind en rolsteenen”. Dit is onjuist, omdat de oppervlakten
dezer banken slechts uit schoon zand bestaan van de korrelgrootte, welke bijvoor-
beeld in de rivieren ter hoogte van Dordrecht wordt aangetroffen (4- 250 micron).

De kern van de twee genoemde banken zou volgens RENAUD bestaan uit ,port-
landien”. ,L’ossature du Varne et du Colbart est constituée par le terrain portlandien,
mais ces bancs sont couverts d’alluvions: sable, gravier et galets. Partout ailleurs que
dans le voisinage des bancs la masse d’alluvions est insignifiante”. Deze bewering,
omtrent een harde kern in de banken, wordt door DANGEARD blijkbaar zonder nader
onderzoek aanvaard.

Het mag worden aangenomen, dat RENAUD deze veronderstelling betreffende de
kern van de zandbanken niet op direkte wijze uit de door hem verrichte ,,boringen”
heeft afgeleid. De zandgolven, die op de banken hoogten van meer dan 5 meter bereiken,
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zijn een bewijs, dat men de kern, zoo deze bestaat, diep onder de oppervlakte moet
zocken.
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Bodemgesteldheid in de Hoofden volgens onderzoekingen van 1875 en 1890,

Fig. 10,

Zoolang, inplaats van de zeer oppervlakkige ,,boringen’ met lansen en bodem-
stooters, geen boringen van meer dan 20 m diepte in de Varne en in de Ridge
beschikbaar zijn, zal deze quaestie niet definitief kunnen worden opgelost. Dezerzijds
worden de beweringen van RENAUD in twijfel getrokken, o. a. omdat de gestrekte bank-
vorming een vrij algemeen verschijnsel is bij zandbanken in zee en omdat de steenach-
tige bodems ter weerszijden der banken weinig of niet verschillen in hoogte of in
samenstelling en de zandbodem begint zoodra de min of meer horizontale bodem
overgaat in de betrekkelijk steile flanken der banken.

Boven het peil der vlakke steenbodems werden nimmer keitjes of grind opgehaald
noch van de flanken, noch uit de diepe kuilen der zandgolven.

Uit de registreeringen van het echotoestel bleek het nagenoeg steeds mogelijk
vooraf te voorspellen, welk monster men van den bodem zou ophalen. Zandbodems
met hun karakteristieke duinen of regelmatige zandgolven worden geheel anders ge-
registreerd dan rotsbodems met hun hoekige, onregelmatige vormen en deze weer
anders dan bodems met steenen van ongeveer I—§ cm grootte. Nergens werd op een
bank een rotsbodem geregistreerd. Op een en ander zal nader worden teruggekomen (§ 28).

Waar in het bijzonder de aandacht op moet worden gevestigd is, dat RENAUD

34




5

e

de jonge sedimenten slechts teckent bij de banken Varne en Ridge (Colbart) en bij
Calais. De rest der kaart is aangegeven als steenachtigen bodem. Wat dit betreft bestaat
er dus betrekkelijk weinig verschil tusschen onze bevindingen (fig. 9) en die van
RENAUD. Slechts namen wij de grens tusschen geel en blauw bij geringere korrelgrootte
dan hij. Zoodoende werd de steengrond tusschen Varne en Ridge door ons als steen
aangegeven, door hem als ,alluvions™.

Het in fig. 10 niet geharceerde gedeelte tusschen Varne en Gris Nez werd niet
door RENAUD onderzocht.

C. Onderzoek van 1922--1927. Het door ons beoogde doel was niet zoozeer
de kennis van den geologischen bouw van den zeebodem te weten te komen, dan wel
gegevens te verzamelen voor de mogelijk geachte uitschuring van den bodem in de
Hoofden. Daarom bezitten de waarnemingen van LAROUSSE c.s. en RENAUD, die juist
den geologischen kant beschouwden en niet zoozeer de ,,alluvions”, voor ons slechts
betrekkelijke waarde. Wat dit betreft zijn de waarnemingen met de ,,Pourquoi Pas?”
gedurende de jaren 1922—1927 voor ons van meer beteckenis.

Zooals de titel van het werk van DANGEARD (33, 1928) reeds aangeeft, onderzocht
de ,,Pourquoi Pas” niet uitsluitend de Hoofden, doch het geheele Kanaal, terwijl het
onderzock niet alleen in geologische, doch ook in oceanografische richting geschiedde.
DANGEARD onderscheidt (blz. 48) bodems bestaande uit rots waarvan stukken kunnen
worden losgebroken, bodems aangetast door boormosselen, bodems met hoekige,
losse steenen, enz. Door de begroeiing, kantigheid, enz. der steenen te bestudeeren
komt hij tot bepaalde gevolgtrekkingen ten aanzien van hetgeen de stroomen zouden
kunnen bewegen. Deze gevolgtrekkingen zijn weliswaar niet scherp omlijnd, doch zij
geven een indruk, welke voor ons doel van waarde is. De grens schijnt volgens hem
voor het Kanaal te liggen tusschen een steen van een vuistgrootte en die van een noot-
grootte (blz. 46). Echter is het Kanaal zeer uitgestrekt en komen op sommige plaatsen
aanzienlijk sterkere stroomen voor dan in de Hoofden. Dit is een zaak waarmede
dus rekening moet worden gehouden.

Door de ,,Pourquoi Pas?” en ook door de ,JOceaan” en door vroegere onder-
zoekers werden eenige vrij zware granietsteenen opgevischt in de Hoofden en in het
zuidelijk deel der Noordzee. Deze zouden onmogelijk door de stroomen kunnen zijn
verplaatst 0.a. omdat zij veel te zwaar zijn en hun kantigheid veelal niet hebben verloren
en de vraag was dus: Vanwaar komen deze?

Reeds in 1899 verkondigde HALLEZ de meening: ,Men vindt (in de Hoofden en
daar benoorden) kristallijne gesteenten, granieten, diorieten, porfieren, welke op die
van Bretagne gelijken ...... Ik beschouw deze als te zijn aangevoerd in diluviale
tijden door het kustijs”. (79, 1899).

G. Durols neemt ook aan, dat dit vervoer door ijsschotsen plaats vond en wel
tijJdens het Wiirmglaciaal of korten tijd daarna. (54, 1923).

DANGEARD sluit zich daarbij aan en vat op blz. 183 zijn opvatting nog als volgt
samen (33, 1928):

»Het ijsdek van Engeland zal zonder twijfel niet de zuidkust bereikt hebben,
doch het Kanaal zal een subglaciaal klimaat moeten hebben gehad, dat de kustafname,
en dus de vorming en het transport van steenen bevorderde. Aldus is begrijpelijk dat
exotische steenen door de kustijsschotsen werden aangevoerd”.

Ook de onderzoeker der Noord-Fransche kusten BRIQUET (16, 1931, blz. 275)
huldigt deze opvatting: ,,Het schijnt moeilijk in deze (exotische gesteenten) iets anders
te zien dan erratica, die door drijvende ijsschollen werden vervoerd”. Fig 11 geeft
DANGEARD’s kaartje van de richtingen, welke het ijs der Fransche kust moet hebben
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ingeslagen. Men ziet er uit, dat de primaire gesteenten van Bretagne (Armorica) tot
voorbij de Hoofden getransporteerd zijn geworden.
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Fig. 11. Vervoer van kuststeenen door vroegere iisschotsen volgens DANGEARD.

Dezerzijds kan natuurlijk niet worden ingegaan op den aard en de herkomst
dezer steenen. Er wordt daarom aangenomen, dat zij inderdaad van westelijken oor-
sprong zijn.

§ 9. TEGENWOORDIGE VERPLAATSING VAN GRIND.

Het is noodig de opvattingen der hiervoor genoemde onderzoekers aangaande
de mogelijkheid van tegenwoordig grindtransport nog nader aan een beschouwing te
onderwerpen, vooral ook, omdat hier te lande wel eens den indruk is gewekt, dat de
aanwezigheid van armoricaansche steenen in de Hoofden en in het zuidelijk deel der
Noordzee zou wijzen op een nog heden voortgaand transport over den bodem van
zuidwest naar noordoost van betrekkelijk groote steenen door middel van de huidige
stroomen. :

Blijkens de vorige paragraaf geven de onderzoekers HALLEZ, DUBOIS, DANGEARD
en BRIQUET weinig steun aan deze opvatting. Slechts schijnt DANGEARD de mogelijkheid
open te laten voor de beweging van steenen ongeveer ter grootte van een appel, noot
of kleiner. Intusschen druke hij zich hierover zeer voorzichtig uit: ,De steenen ter
grootte van een noot of een appel zijn, hetzij hoekig of rond, dikwijls aan alle zijden
begroeid met algen (algues calcaires). Dit zou er op kunnen wijzen, dat zij met elk
getij worden omgekeerd”, (33, blz. 46).

Ook door ons zijn dergelijke steenen wel gevonden. Aan meer dan aan ,,omkeeren’
kan men daarbij echter moeilijk denken. Immers indien van voortbeweging van eenige
beteckenis sprake was, zou de teere begroeiing slijt- of beschadigingsverschijnselen
moeten vertoonen, doch dit bleek nimmer het geval.

De vraag is hoe deze alzijdige begroeiing tot stand komt. Rust een steentje op
een zand- of schelpgruislaag, waar kalkkokerwormen, algen en dergelijken gemakkelijk

36




in kunnen doordringen of is de algen- of wormenkolonie sterk genoeg het steentje,
dat onder water betrekkelijk weinig gewicht heeft, op te tillen en daardoor ook de
onderkant te bezetten? Veroorzaken de visschen, kreeften of zeesterren bij hun zoeken
naar voedsel af en toe een omdraaiing? Dit alles schijnt wel mogelijk en een alzijdige
begroeiing behoeft dus nog niet te duiden op een omkeering door den stroom. De
kalkkokerwormen bouwen hun harde, slangachtige kokers zelfs aan de onderzijde van
zware steenbrokken, die alle sporen vertoonen nimmer omgekeerd te worden. Ook
zal men, gesteld dat inderdaad een alzijdige begroeiing van een steen ter grootte van
een appel of een noot wijst op een omkeering door den stroom, hieruit nog niet mogen
afleiden, dat kleinere steenen daadwerkelijk verrold zullen worden. Immers hangt
dit ook voor een groot deel af van de oneffenheden van den bodem.

Om de vraag op te lossen, wat de grens is van de door de huidige stroomen nog
te vervoeren vaste stoffen kan men tweeérlei weg volgen. In de eerste plaats kan de
bodem nauwkeurig bestudeerd worden en kunnen uit de begroeiing en afronding der
steenen conclusies worden getrokken; in de tweede plaats kunnen de bodemstroomen
worden nagegaan, terwijl kan worden uitgemaakt wat de zoogenaamde kritische
bodemsnelheden zijn, die deelen van bepaalde korrelgrootte en soortelijk gewicht in
beweging brengen.

DANGEARD’s opmerkingen, die uiteraard slechts berusten op de eerste methode
d.w.z. uitsluitend op bodemonderzock, getuigen van een scherpzinnig inzicht en in
het algemeen zijn onze waarnemingen, welke meer berusten op de tweede methode,
en dus grootendeels betrekking hebben op metingen van stroomen en transport van
vaste stoffen, daarmede niet in tegenspraak. Integendeel, zij bevestigen zijn uitspraken
en afleidingen en maken deze een weinig scherper omlijnd en meer gedocumenteerd.

Bij onze -~ goo waarnemingen inzake de verplaatsing van vaste stoffen in de
raai van de Hoofden, werd minuner een steentje, hoe Rlein ook, in onze instrumenten
aangetroffen, terwijl de bodemstroomen, zooals die hier door ons werden gemeten,
blijkens onze ervaring zeker niet veel meer dan grof zand, of, onder invioed van een
zeer krachtigen golfslag, mogelijk een steentje ter grootte van een erwt of een boon
zouden kunnen doen bewegen. De stroomen in de Hoofden zijn in vergelijking met
die, welke in onze zeegaten voorkomen niet bijster sterk en ook de werking van den
golfslag op den bodem van het Kanaal moet klein zijn in verhouding tot die, welke
wij voor onze kusten aantreffen, omdat ten eerste de golven er betrekkelijk zwak zijn
en ten tweede de diepte er veel grooter is.

Terecht wordt door DANGEARD aan de begroeiing der steencn een belangrijke
plaats toegekend in zijn beschouwingen, hoewel hij erkent, dat vele groeisels in be-
trekkelijk korten tijd kunnen worden gevormd. Naast de teere, snel verloopende
groeiprocessen staan echter meer duurzame, terwijl niet te vergeten is, dat men door
deze begroeling in staat is zich een denkbeeld te vormen van den aard der bodemopper-
vlakte, d.w.z. van de onderlinge plaats der steenen, van de ruwheid van het door deze
steenen gevormde opperviak en van de wijze, waarop de begroeiing de steenen aaneenkit
en het leven aldaar beschermt of onderhoudt. Een dergelijke bodem masakt natuurlijk
een geheel anderen indruk dan een steriele, bewegende grindbodem, gelijk dic aan de
Engelsche kusten onder invioed van den golfslag zoo veelvuldig voorkomt. Het verschil
is ongeveer te vergelijken met dat tusschen een grasoppervilak en een stuifoppervlak.

Zooals DANGEARD aangeeft bestaat deze begroeiing uit algen, bryozoén, wieren,
doodemansvingers, enz. Somtijds waren deze 10 cm hoog; cen prachtig gevormde
bryozoénkolonie, wat vorm en kleur betrof gelijkend op een versteende pioenroos,
bezat eveneens die afmeting.

De 130 monsters, dic door ons werden aangegeven in fig. 9 en de vele anderen,
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welke niet werden aangegeven, vertoonden voor zoover het een steenbodem betrof,
orijwel alle een begroeid opperviak. Daar het denkbaar was, dat tijdens de winterstormen
de bodem als het ware zou zijn omgewoeld (heel waarschijnlijk leek dit in verband met
de groote diepten niet) werd onmiddellijk na een stormachtige periode in April 1935
opnieuw een tocht ondernomen ten einde dit te toetsen. Gevonden werd daarbij, dat
de begroeiing weliswaar iets minder weelderig was dan in den voorgaanden zomer
— hetgeen op rekening van de koude van het winterjaargetijde moest worden ge-
bracht — doch dat overigens geen verandering kon worden bespeurd.

Op blz. 172 van zijn meergenoemd boek wordt door DANGEARD de opmerking
gemaakt, dat er strandsteenen met hun botsfiguren en sterk afgeronde vormen in het
Kanaal en ook in de Hoofden voorkomen. Hij verklaart dit met de theorie omtrent
het vervoer door diluviale ijsschotsen, of anders door het aannemen van vroegere,
thans ondergedompelde stranden (galets morts).

Soms worden ook Kkleine onbegroeide steenen in de bodemmonsters aan-
getroffen. Het niet begroeid zijn, zoomede de somwijlen ronde vormen, zouden erop
kunnen wijzen, dat zij kunnen worden verrold onder het thans heerschende regime
der stroomen. Veelal is evenwel een andere verklaring meer aanvaardbaar, namelijk
dat de steentjes onder de fijne stoffen, waarmede de holten tusschen de grootere
steenen zijn opgevuld, bedolven zijn geweest en dus om die reden niet hebben kunnen
begroeien. Gewoonlijk is dit wel bij het boven komen der monsters te zien.

Op blz. 195 beschouwt DANGEARD een drietal monsters, waarbij hij het volgende
opmerkt:

Station 385 bij de zuidwestpunt van Bretagne, diepte 108 m: ,Le sédiment
normal est un sable moyen”.

Station 388 ten Z.W. van Guernsey, diepte 53 m: ,,Grindkorrels tusschen
4 en I gram bezitten nog een begroeiing”.

Station 406 véor Boulogne, diepte 30 m: ,.C’est le sable trés fin qui domine et
qui représente le sédiment normal”.

Zijn grofste zeef bezat een maaswijdte van 2,7 mm en hetgeen daar op bleef
liggen zou volgens hem ,tenminste voor een gedeelte oud en niet recent” moeten
zijn. Ook wordt door hem gezegd: ,Slechts in enkele gevallen schenen de steenen
door de heerschende stroomen te worden verplaatst” (blz. 197), doch daarbij wordt
niet medegedeeld waar dit het geval was, noch of de door hem genoemde enorme
oppervlaktestroomen van 6 a 7 knoopen (3 & 3,50 m/sec.) hierop betrekking hadden.
Waarschijnlijk moet men dit veronderstellen. In de Hoofden komen gemiddelde gier-
stroommaxima voor van 3 a 4 knoopen (oppervlaktestroomen). Langs de grindpunt
van Dungeness, waar zich rolsteenen bevinden ter grootte van gemiddeld een ei
en krachtige eb- en vloedstroomen trekken, worden deze rolsteenen niet door de
stroomen, doch slechts door de branding verplaatst.

Inzake de korrelgrootte van materiaal dat nog juist door de stroomen in het
Kanaal bewogen kan worden, neemt DANGEARD dus geen beslist standpunt in, doch
uit zijn geschrift kan worden afgeleid, dat deze korrelgrootte ongeveer is: ,kleiner
dan een noot”. Blijkens onze onderzockingen, welke alleen betrekking hadden
op de Hoofden — alwaar zwakkere stroomen voorkomen dan op andere plaatsen
van het Kanaal — moet deze opvatting vrij juist zijn en ook niet in tegenspraak met
de hierboven genoemde maat van een erwt of een boongrootte, geldende voor het
profiel der Hoofden.

Worden echter inderdaad de vaste stoffen fijner dan een erwt of een boon door
de Hoofden vervoerd? Ook dit kan op vele plaatsen als uitgesloten worden beschouwd
om de eenvoudige reden dat deze stoffen daar vrijwel niet aan de oppervlakte van
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den bodem worden aangetroffen. Slechts in de holten vindt men het fijne materiaal.
Gesteld dat een steentje door den stroom zou worden voortgerold, dan moet het
toch spoedig in de een of andere oneffenheid van den bodem tot rust komen.

De meeste kans op eenige verrolling bieden nog de tamelijk ondiepe grind-
bodems tusschen Varne en Ridge, welke door hun vlakheid een dusdanige beweging
zouden bevorderen. Hier kan ook de golfslag misschien nog eenigszins werken, omdat
de diepte er slechts - 30 m bedraagt. Zelfs zou de genoemde vlakheid van den bodem
mogelijk als een bewijs kunnen worden beschouwd, dat hier inderdaad soms eenige
beweging — een soort schudding — is, of in vroegere tijden geweest is.

Met de door RENAUD aan het materiaal van dezen bodem gegeven benaming
van ,alluvions” kan dan ook eenigszins worden ingestemd, al moet daarbij het voor-
behoud worden gemaakt, dat niet gedacht moet worden aan een regelmatige voort-
beweging van grind, doch meer aan een mogelijke oprakeling bij storm van de fijnere
deehl:z'es. Van een massale beweging van grind dwars door de diepwatergeul is geen
sprake.

Wij moeten dus tot de gevolgtrekking komen, dat in normale omstandigheden
tamelijk grof zand door de stroomen in de Hoofden vervoerd zou kunnen worden,
doch dat, met uitzondering van een mogelijk geringe beweging van decltjes kleiner
dan een erwt of een boon gedurende een storm, van grindtransport geen sprake
kan zijn. Behalve het zand, dat in de banken is verzameld, zijn echter weinig fijne
stoffen in de Hoofden aanwezig. De deeltjes ter grootte van een erwt of een boon
zijn eigenlijk ook niet aan de oppervlakte van den bodem beschikbaar, behalve in
het grindgebied tusschen de Varne en de Ridge, waar inderdaad een zekere ,,schudding”
tijdens storm mniet geheel onmogelijk schijnt.

De voornaamste redenen voor deze gevolgtrekking samenvattend, vindt men:

1°. zandvanger en gehaltemeter brachten nimmer een groot of klein steentje
aan de oppervlakte. Slechts uiterst sporadische hoeveelheden fijn zand en slib;

2°.  de bodemstroomen, welke door ons werden gemeten, kunnen niet sterk
genoeg geacht worden om materiaal grover dan matig grof zand (500 ) te vervoeren;

3°. de begroeiing is zoodanig, dat de oppervlakte van den bodem daarmede
bedekt schijnt, zelfs aan het eind van den winter (April 1935);

4°. de kantigheid van sommige steenen, zelfs kleine, duidt niet op een transport
van eenige beteekenis. De aanwezigheid van afgeronde steenen kan met de theorie
van het diluviale drijfijs of met die van de ondergedompelde stranden worden verklaard ;

5°.  de oneffenheden (kuilen) van den bodem zijn groot genoeg om een voort-
beweging van kleine steenen te kunnen belemmeren.

In het algemeen kan worden ingestemd met den volgenden zin van BRIQUET
(blz. 20) welke ongeveer overcenkomt met de conclusic van DANGEARD (blz. 212):
»oomme agents d’érosion, les courants de masse mettent a nu la roche du fond, en
enlevant les menus débris, qu’accumulent sur elle les organismes perforants qui
Pattaquent™, echter met de beperking, dat ,,la roche du fond” niet opgevat moet worden
als een volkomen naakte rotsoppervlakte, doch als een grootendeels met steenen
van verschillende grootte bedekten bodem, waarbij in de porién eenig zand of ander
fijn materiaal voorkomt.

Dat de bodem van zeeéngten is ,schoongespoeld” door de stroomen (mettre
4 nu) is een bekend verschijnsel. De meeste zeestraten bezitten steenachtige bodems,
evenals de meeste zeebekkens een zand- of slibbodem hebben. Onder ,schoon-
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gespoeld”” wordt hier verstaan, dat de fijnere korrels, tot een bepaalde maat, van de
oppervlakte van den bodem verdwenen zijn.

§ 10. STRANDDRIFTEN IN DE HOOFDEN.

Het in de voorgaande paragrafen beschrevene had uitshuitend betrekking op de
eigenlijke zeestraat en niet op de stranden daarvan. Aldaar treden bijzonder werkzame
krachten op, nameljk die der branding.

De verplaatsing van vaste stoffen door de branding tegen de kusten kan ge-
schieden zonder de hulp van zee- of getijstroomen. De direkte oorzaak voor het voort-
bewegen van de strandmaterialen is de scheeve oploop der golven tegen het strand.
Hierdoor beweegt zich dit in zigzagvorm langs de kust.

Langs de Brifsche kust trok in vroegere jaren een grinddrift van west naar oost
via Dover naar ,,Shingle’s end”, ten oosten van Sandwich. Deze drift vormde aldaar
een ,,spit” of landtong, welke de oude Wantsum aan de oostzijde trachtte af te dammen
om zich aan te sluiten aan Thanet, dat in Romeinschen tijd nog een eiland was (zie
fig. 60).

Reeds sinds vele ecuwen was echter de punt van Dungeness (Oud-Ned.: ,de
Smak” of ,,de Singels™) voor het grind een nauwelijks voorbij te komen hindernis,
waarover naderhand meer zal worden medegedeeld. Hierdoor kon slechts een geringe
hoeveelheid strandsteenen voorbij Folkestone en Dover trekken en zelfs deze werd
onderschept door de later gebouwde havendammen van beide plaatsen. Vooral de
haven van Dover is ver in zee uitgebouwd, zoodat de stranddrift daar niet om heen
kan trekken. Aan de westzijde van deze havens hoopt het strandmateriaal zich daar-
door een weinig op, terwijl aan de oostzijde de stranden ,magerder” worden. Men
denkt dat deze vermagering een toenemende afkalving van de krijtkust bij Deal
tengevolge heeft gehad. Zandstranden komen tusschen Folkestone en Deal niet voor.

Langs de Fransche kust bestaat een stranddrift van zuid naar noord tot ongeveer
Boulogne. Voornamelijk bestaat deze uit zand, doch hier en daar komen strand-
steenen voor, terwijl verschillende kapen het zandstrand onderbreken.

Benoorden Ambleteuse is de drift, zooals BRIQUET aantoont, van noord naar
zuid (zie fig. 12).

Kaap Gris Nez vormt een splitsingspunt, waarbij aan de zuidzijde een zuidwaarts
gerichte en aan de noordzijde een oostwaarts gerichte stranddrift plaats heeft. BRIQUET
bewijst het eerste door op te merken, dat de landtong of ,poulier” aan den mond
van het riviertje de Slack bij Ambleteuse (Hable Tul) en van de ,,Cran aux Oecufs”
juist andersom gevormd zijn dan aan de meer zuidelijk gelegen kusten.

De opvulling van de kleine kustinhammen of ,,anses” benoorden en bezuiden
Audrecelles (Oderzeel of Ouderzeel) geschiedde van uit het Noorden.

Bij Cran aux Oeufs heeft zich een betonindustrie gevestigd, die nogal eenig
strandgrind verbruikt. Een afname van het strand is tot nog toe niet merkbaar,
zoodat men aanneemt, dat de aanvoer ongeveer gelifken tred houdt met het ver-
bruik. Het grind komt van een grindverzameling onder water in de nabijheid.

De kust bij Gris Nez bezit geen stranddriftmateriaal, noch boven, noch
onder water en deze kaap is dus niet alleen als een onderbreking van de strand-
drift te beschouwen, maar zelfs als een zoodanig vooruitspringende hindernis,
dat de stranddrift ten zuiden ervan een omgekeerde richting volgde. Slechts nabij
Cran aux Oeufs komt zooals gezegd langs de kust onder water eenig grind voor,
Bij Gris Nez en de ,Cote de fer” is alles hechte rotsgrond.

BRriQUET spreekt hier telkens van ,courant cbtier” en bedoelt daarmee de
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stranddrift veroorzaakt door de branding. Deze ,,courant cbtier” moet natuurlijk niet
opgevat worden als te zijn een reststroom of ,gain de jusant” van het water,

doch als een drift van het strandmateriaal onder invioed
van de branding. De reststroom van het water en de
stranddrift hebben hier tegenovergestelde richtingen. De
pijlties, welke BRIQUET (fig. 12) aangeeft, zijn dan ook
misleidend. Hij had deze in of nabij de kustlijn moeten
teekenen en niet in het watergebied ). In de Hoofden is
de deining vaak een kruising van de Noordzee- en de
Kanaaldeining, waarbij de eerste schijnt te overheerschen.

Tusschen Gris Nez en Blanc Nez bestaat het breede
zandstrand van Wissant (Witzand), en wel in den vorm
van cen fraaie kustboog. Bi Blanc Nez is, in tegen-~
stelling met Gris Nez, eveneens een breed zandstrand
aanwezig, dat echter zoo ondiep reikt dat de krijtonder-
grond hier gemakkelijk ontbloot wordt, Nabij Sangatte
(Zandgat) wordt de kust vrij sterk aangetast, waardoor
zich verder oostelijk eenige steenen op het strand bevin-
den. Ten oosten van de haven van Calais (Kales) vindt
men nagenoeg geen steenen meer.
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Fig. 12. Stranddriften ter weers-

zijden van Gris Nez (BRIQUETL.)

De pijlen moeten in de kustlijn
worden gedacht.

In het algemeen zijn de onderzochte Fransche kusten zandrijker dan de Engelsche.

Bij de laatste ontbreckt het zand op vele plaatsen geheel.

Ook voor de stranddrift moet dus tot de gevolgtrekking worden gekomen, dat deze
voor beide oevers de Hoofden niet passeert. Bezuiden Gris Nez bezit z1) zelfs een zuidelijke

richting.

1) Zie echter ook: BriQuer, Littoral du Nord de la T'rance, blz. 2486.
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HOOFDSTUK III.

METINGEN BETREFFENDE DE STROOMSNELHEDEN
IN DE HOOFDEN.

§ 1. STROOMVERTICALEN.

De snelheidsmetingen, welke aan boord van de ,,Oceaan” plaats vonden, werden
steeds op 21% m afstand van het vaartuig verricht, omdat anders de stroomen nabij
de oppervlakte wegens de storende werking van het meetvaartuig niet zuiver zouden
worden gemeten. Om de 2 meter diepte werden daarbij de snelheden in de geheele
verticaal van het meetpunt bepaald. Het laagste punt waar de stroomen regelmatig
werden gemeten lag op 0,15 m boven den bodem.

Door de gevonden snelheden grafisch uit te zetten als functie van de hoogte
boven den bodem ontstaan de zoogenaamde stroomwerticalen, en deze wijzen steeds
opnieuw uit:

1°, dat gemiddeld de maximum stroom aan de oppervlakte wordt gevonden;

2°, dat de bodemsnelheden aanzienlijk kieiner zijn dan de opperviaktesnel-
heden;

3°. dat de snelheden van boven naar beneden gemiddeld volgens een parabool
van de 5° orde afnemen en dus de snelheidsgradiént nabij den bodem bijzonder sterk is3

4°. dat hoofdzakelijk door verschillen in soortelijk gewicht van het water de
snelheidsverticaal abnormaal kan worden.

Andere factoren, welke abnormale stroomverticalen kunnen veroorzaken zijn
een oneffen bodem, dichtbij gelegen oevers, wind, en dergelijke. In onze boven-
rivieren vindt men parabolen van de 6° & 10° orde, dus stroomverticalen, waarbij
het verschil tusschen de opperviakte en de lager voorkomende stroomen niet bijzonder
groot is. In onze benedenrivieren is de normale strooming zeer sterk gestoord door
de verschillen in het zoutgehalte.

In het algemeen heeft men dus de gevallen te onderscheiden welke in fig. 13

zijn afgebeeld.
Velen nemen nog steeds aan

Zonder 3G Hel 5G verschtlen dat de grootste stroomen iets be-
verSeb e

- neden de oppervlakte voorkomen.

= = Reeds in 1879 kwam de in-

| genieur van den Rijkswaterstaat

1 J. W. G. STIENEKER op grond

= van zijn zeer uitvoerige onder-

— zoekingen tot de meening, dat

== voor onze bovenrivieren de groot-

DT rrcrart voor gd Py B ste snelheden nagenoeg steeds

on vho Veer Bovened “orb | aan de oppervlakte voorkwamen.

Slechts in enkele gevallen was
het maximum daar iets beneden
en hij schreef dit toe aan onvolkomenheden van het meettoestel, aan stroomonrust
en aan meting in de nabijheid van een steilen oever. Van veel belang is het niet of de
grootste snelheden iets beneden het oppervlak worden gevonden dan wel juist aan
de oppervlakte, In laboratoriumgoten en smalle rivieren schijnt het eerstgenoemde
verschijnsel zelfs regel te zijn.
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Fig. 13. Voorbeelden van normale en gestoorde stroomverticalen.




Bij de metingen met de ,,Oceaan” wordt, zooals gezegd, het maximum gemiddeld
steeds aan de oppervlakte gevonden.

Wat de benadering der stroomverticalen door een parabool betreft, hiervoor
bestaat nog steeds veel meeningsverschil. Velen nemen een kromme lijn aan welke
den bodem snijdt, anderen een combinatie van kromme lijnen, welke den bodem
raakt. Blijkens onze waarnemingen is echter een eenvoudige parabool met. verticalen
as te verkiezen boven andere ljnen.

In het Vlie en diens buitengeulen werden in 1933 ongeveer 200 stroomverticale
met de ,Oceaan” gemeten., Getracht werd een parabool te vinden, welke deze
krommen benaderde. Het bleck dat deze den vorm

wxalylz

bezat. Ongeveer dezelfde parabool werd thans ook voor de Hoofden gevonden,

namelijk: B
v =a |2 h

terwijl de ingenieur van den Rijkswaterstaat I. L. KLEINJAN in 1934 voor de Schelde
eveneens gemiddeld een parabool van de 5° orde vond.

In de uitdrukking voor den algemeenen vorm van een stroomparabool:
v = a |’k is v de snelheid op een hoogte % en a de snelheid op 1 m boven den
bodem. Voorts is ¢ de orde van de parool, terwijl —i?

= de volheidsfactor

kan worden genoemd (zie fig. 14).

Blijkens de eigenschap van parabolen is y de verhouding
van de paraboolinhoud en de inhoud van het omvattend vierkant
of ook de verhouding tusschen gemiddelde stroom v,., en
oppervlaktestroom v, dus:

Vyere
s

?:'IJ

opp

Van elken meetdag werden de stroomverticalen, welke
gedurende het felste gedeelte van de eb en van den vloed
werden gevonden, gemiddeld. Deze laatsten werden geteekend -
in de fig. 15 en 16, terwijl van elk de » werd gevonden als
quotient van het parabooloppervlak en het omschreven vierkant, . desacabool
Daarna werd de middeclbare fout dezer 7’s bepaald, welke | = 7o r b
werd bevonden te zijn 4 9%,. Voor het Vlie was dit 3,5 %,. verticalen.

In de gemiddelde stroomverticalen van fig. 15 en 16 werd
de parabool v = l“/'g/ h tevens aangegeven, zoodat men een duidelijk beeld krijgt
van de benadering, welke daarmede wordt bereikt, Het schijnt niet wel doenlijk
de werkelijkheid met behulp van een eenvoudige formule beter te benaderen.

Op grond van ongeveer 1500 gemeten stroomverticalen in zee en in onze zeegaten
mag dus worden afgeleid:

Voor normale omstandigheden bezitten de getijstroomen in zee en in onge zeegaten,
voorsoover geen verschillen in soortelijk gewicht aanweszig zifn, stroomwverticalen, welke
zoowel voor eb als voor viloed goed benaderd worden door de formule

v =a 'k
Deze regel is van veel beteekenis, omdat men vaak te doen heeft met een reeks
stroommetingen in één enkel punt. Met behulp der bovenstaande formule kan men

Aroc
J=

= A5DC B
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STAAT VOOR DE BEPALING DER GRAAD VAN DE STROOMPARABOLEN.

Vioedstroom. Ebstroom.
Meet-
Datum, punt. | Tijd, waarover d?:gtlé y . |Tijd,waarover g:;:é . x
gemiddeld. § . - gemiddeld. |, - |

146 '34 | K [13.41—1530( 49 [ 0,83 o | .

] . 10.05
156’34 | N | 12.30—15.00] 20,4 | 0,85 | + o,oz% Ig.;o—-xg.go 151 | 0,87 | 4+ 0,04
186’34 | Oy — — — — | 10.30—~13.00{ 11,1 | 0,89 | + 0,06
21634 | G 6.45— 8.25| $1,5 | 0,73*| — 0,10 | 13.00—15.00 | 56,7 | 0,79* | — 0,04

6.00— 7.00

25-6 34 | D; |10.00—12.30] 36 0,84 +o,01§ 0,84 | -+ 0,01

17.30—18.25 34,2

266 34 { E, |1r30—I13.o| 6o 0,84 | + 001 s Ig’g" 8,00 54,1 | 0,84 i 4+ 001
27-6’34 § B 11.30—14.00| 30 0,85 | + 002} 6.30— 8.30| 24,2 | 0,85 | 4+ 002
28-6°34 | H |13.00—1530] 6§ 0,82 |—0,01| 7.30— 9.30] 53,5 | 0,82 | — 0,01
3 ‘ 6. — . X
3~7 34 | Oy : . 7;3__ Ig_;g 24,4 | 0,80 |— 0,03 ]| 10.00—14.00{ 18,8 | 0,84 | + 0,01
207’34 | M, | 5.45— 6.55]| 365 | 0,84 | 4 0,01 | 11.30—13.30 | 3L,8 | 0,85 | 4+ 002
23-7°34 | B 8.§5—I11.10] 51,7 | 0,86 | 4 0,03 | 16.00—18.00 | 49,4 | 0,84 | -+ 0,01
’ —_ 5.55— 6.30
247734 | F | 955—1230| 57,3 | 076%|— 007 5207 0o | 464 | 083 | o
25734 | Z 10.00—I2.00| 20,5 | 0,84 | 4+ o001 | 17.30—19.00| 14,7 | 0,82 | — 001
26-7 34 | — — - | - — — i —
28-77'34 | D, — — — —_ 8.30—10.30% 32,4 | 0,83 o
31-7 ’34 | M, |1530—17.30] 39,4 | 0,85 | - 0,02 | 10.00—12.00 | 33,1 | 0,82 |-— 0,01
, . 6.30 \
18734 | I I;.g?—_-—-ra.go 71,5 | 0,86 | 4+ 0,03 | 11.00--13.00} 59,4 | 0,81 | — o002
3 } . — 6.
7-8°34 | C |11.00—13.00] 31,9 | 0,84 | + 0,01 I;ég__r&gg 20,4 | 082 | —o0r
98 34 | D; |12.00—~14.00{ 36,5 | 0,83 o 7.00— 9.00} 32,9 | 0,86 | 4 0,03
10-8 34 | Y, |I12.00—I4.00] 32,0 | 0,86 | + 0,03 7.00— 9.00| 26,5 | 0,83 o
4635 | V 14.30—16.30 | 44,6 | 0,86 | -+ 0,03 9.00—11.00| 42,2 | 0,82 | — 0,01
19-7 '35 | M; | 13.00—15.30]| 35,2 | 0,83 o} S8.00—I10.00| 26,2 | 0,84 | + 0,01
22-7 '35 | L |16.00—18.00| 50,5 | 0,73%| — 0,10 10.30—12.30 | 48,0 | 0,81*] — 0,02
21-8 35 P 16.00—18.32 | 32,7°| 0,85 | + 0,02 | 10.30—13.00 | 26,1 | 0,84 | + 0,01
; 04— 6. ,
228 '35 | A 7 13.23—17.?? 22,7° ] 0,85 | 4 0,02 | 11.36—I3.30 | 20,4 | 0,83 o]
238735 | X 6.30— 8.321 30,6 | 0,79 | — 0,04 ] I3.00—15.30 | 27,7° | 0,83 o]
24-8 '35 | Q 8.33—I0.32| 60,0 | 0,70% | ~— 0,13 | 14.30—16.30| 57,4 | 0,89%| -+ 0,06
26-8°35 1 Y, 9.30—I12.00 | 20,2 | 0,85 | + o002 16.30—18.00( 25,1 | 0,80 | — 0,03
28-8'35 1 R 1I.00—I3.00| 27,5 | 0,84 | 4+ 0,01 ] 6.00— B.oo| 24,0 | 0,82 | —o,01
29-8 ’35 | U; |13.00—I5.00] 5,0 | 0,83 o 7.30— 0,30} 49,2 | 0,81 | — 0,02
308 '35 | W |12.30—14.30| 34,1 | 0,85 | +- 0,021 7.30— 9.30| 30,2 | 0,85 | |- 0,02
29’35 | S — — — — 0.30—11.00| 47,0 | 0,82 | — 0,01
3907351 T |14.00~16.30] 43.0 | 0,84 { + 0,01 | 9.00—1I.00] 37,9 | 0,83 0
0,824 0,834

dan hieruit de stroomen in de geheele verticaal, dus ook de bodemstroomen en gemid-
delde stroomen leeren kennen.

Onze waarnemingen zijn eenigszins in strijd met een oude opvatting, die door
de Fransche ingenieurs der Hydrografie GAUSSIN en PLoIX, vooral door de laatste,

De met * gemerkte waarden wijken af, omdat boven zeer sterk geaccidenteerde bodems werd gemeten. Laat men
deze weg, dan is de middelbare fout in de y slechts ongeveer 115 %. De paraboolgraad wordes daarbi} ¢ = 5.2.

4




]
=Y <+
DSH
0e Y
E
o p g
(%]
5.3 o
aLg L4
A5 ¢
[FTES h ) m "
oL g L2 o me
<45 >
fffff Jd r
_Ih .
a5 3z g
= vy o &
~ L, o= +
) UTH.. s
Lo g 5. 95 g
Llogar <
b= WHOE o
m w Hi <
Jl D w >l &
1 | i
LEVE D 1Y o % I
e QLA Op T h
3L OF SALI L 0_

LEYT I

Q1L (OF

BILM DT

Snelheidsschaal I cm = o©.60 m/sec.

o 0F L g L% o

Gemiddeide stroomverticzlen in de Hoofden bij vloedstroom.

DasAw IF P

Fig. 1s.

2313 pT

QLM O i

il

AL £y [ DAL 4 5%

o

B35 5D o IR o 55




naar voren werd gebracht. De eerstgenoemde ingenieur verrichtte in 1855 stroom-
metingen nabij Boulogne, waarbij hij gebruik maakte van twee flesschen, verbonden
door een touw van I5 m lengte. De eene flesch dreef aan de oppervlakte, de andere,
welke zwaarder was, op 15 m diepte. GaUsSIN vond daarbij een kleine vermindering
van de snelheid van de gekoppelde flesschen ten opzichte van de oppervlaktesnelheid.
Aldus kwam hij tot de bewering, dat de stroom als een ,courant de masse’ moet
worden beschouwd, waarmede hij waarschijnlijk niet meer bedoelde, dan dat de stroom
als ,normaal” moest worden opgevat. Zijn opvolger EDMOND PLoIX, die in 1875
de metingen herhaalde, kwam tot de conclusie: ,ainsi nous pouvons considérer,
comme M. GAUSSIN, le courant qui passe devant Boulogne comme un courant de
masse, en ce sens qu'en un point donné sur toute la hauteur de la tranche verticale
la vitesse est a peu pres la méme. (136, 1876, blz. 32). Hij gaat dus verder in zijn be-
wering dan GAUSSIN, die waarnam, dat de twee samengekoppelde flesschen een weinig
minder snelheid verkregen dan de oppervlaktestroom. PLOIX, die zelfs een kleine toename
der snelheid met de diepte meende waar te nemen, zal mogelijk geen rekening gehouden
hebben met inviced van den wind op den oppervlaktedrijver of met andere factoren,

In 1890 was de ingenieur RENAUD belast met het ontwerpen van een plan voor
een brug tusschen Frankrijk en Engeland (149, 1891, blz. 898) waarbij hij eveneens
tot de geijkte opvatting kwam eener ,courant de masse” met stroomen die ,les mémes
aufond qu’ala surface envitesse et en direction™ zouden zijn. Elders, pamelijk in ,,Compte
rendu des séances de la société de géographie” 1891, blz. 122 beweert hij ,la massa
entiére de Peau, du fond 2 la surface se dirige alternativement suivant les dénivellations
produits par la marée”. Il n’y a pas comme 3 Gibraltar un contre courant inférieur”.

Waar RENAUD blijkbaar den nadruk op wilde leggen was, dat de stroomverdeeling
als ,,normaal” moest worden beschouwd en niet abnormaal gelijk bij Gibraltar ten-
gevolge der verschillen in het soortelijk gewicht.

In 1880—1882 hadden onderzoekingen plaats van de stroomen in de Noordzee
door H. BeErNELOT MOENS en R. P. J. TureiNn NOLTHENIUS resp. marine-officier
en ingenieur van den Rijkswaterstaat, die als eersten zullen mogen worden be-
schouwd op het gebied van betrouwbare metingen van zeestroomen nabij den bodem.
Zij vonden reeds een getal y = 0,8 voor de verhouding gemiddelde stroom: opper-
vlaktestroom. Dit bedrag is voor een 5° graads parabool y = 0,835, zoodat het verschil
tusschen onze metingen en die van 1880—82 slechts gering is.

Een verklaring der stroomparabolen kan als volgt worden gedacht. Leunend
over de reeling van een bewegend schip ziet men het water nabij den scheepswand
meegesleurd worden, waarbij de laag, die onmiddellijk in contact is met de scheeps-
huid, geheel wordt meegesleurd; de laag, die zich op 10 cm afstand bevindt met een
kieinere snelheid; cen laag die nog verder verwijderd is met nog kleinere, enz.

Denkt men zich nu het schip voor anker liggend en het water bewegend, dan
maakt dit relatief geen verschil: de snelheidsgradiént nabij de scheepswanden blijft
ongeveer parabolisch verloopen. 1)

Zoo kan men zich ook den bodem van een kanaal voorstellen als bewegend en het
water als stilstaande. Per seconde verplaatse deze bodem zich over AB naar links,
zoodat de relatieve snelheid van het water ten opzichte van den bodem door den vier-
hoek A B C D is voor te stellen, Nadat zekeren tijd is verloopen heeft de bodem het

1y Messung der Wassergeschwindigkeiten neben den Schifiswand, Werft, Reederei, Hafen,
Heft 17, 1926.
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Gemiddelde stroomverticalen in de Hoofden bij ebstroom.
Snelheidsschaal I cm = ©.60 mfsec,
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water meegesleurd en het is duidelijk, dat de meesleuring van de hoogere waterlagen
in belangrijk mindere mate zal zijn geschied dan van de lagere.
P > | Het opperviak « tusschen het oorspronkelijk en het uitcindelijke
snelheidsdiagram is dus verdwenen door wrijving. Anders gezegd:
de afremmende werking van den bodem is het sterkst bij den
bodem en het zwakst zoo ver mogelijk van den bodem.
Daar in turbulente rivieren steile parabolen worden aange-
e troffen, kan men tot de plausibele gevolgtrekking komen, dat
T~ | groote turbulentie de afremmende werking gemakkelijker naar
o1 de hoogere lagen kan voortplanten dan geringe turbulentie,
Fig. 17. Schematische voor- Mogelijk speelt hierbij de breedte van rivieren en de aard van
:;:fg‘fg dor aftemmende  de oevers mede een rol, terwijl ook de viscositeit van het water -
van belang zal zijn.

Soogle
N
]

§ 12, ggRBAND TUSSCHEN STROOMSNELHEDEN EN DE BEWEGING VAN VASTE
OFFEN.

Hierover is eveneens reeds zeer veel geschreven, doch nog betrekkelijk weinig
onderzocht.

Daar Waterstaat, voor zoover mij bekend, de eerste is die hieromtrent uitgebreide
onderzoekingen in de stroomen zelf verricht, is het van belang hierop dieper in te gaan
en cenige der daarbij gevonden uitkomsten te vermelden.

Gewoonlijk wordt de invloed van stroomen op den bodem sterk overdreven voor-
gesteld, terwijl steeds de fout wordt gemaakt, dat men gemiddelde of oppervlakte-
stroomen betrekt op de bodemaantasting in plaats van de bodemstroomen,

TWENHOFEL neemt in zijn standaardwerk ,Treatise on Sedimentation” 1932,
waarbij een opgave van niet minder dan 1179 stuks literatuur, een staat op, welke echter
niet voor fijn materiaal geldt, Steentjes ter grootte van een boon zouden bij bodem-
snelheden van 0,90 m/sec. gaan bewegen. Op welke hoogte men deze snelheid boven
den bodem moet denken wordt nict vermeld, evenmin als de beantwoording der vraag
of dit cijfer berust op laboratoriumonderzoek of op een onderzoek in de natuur.

Prof. MEYER-PETER uit Ziirich ') neemt grenssnelheden aan van 0,65 m/sec. voor
zand van I00 g en 1,30 mysec, voor zand van 1000 u. Ook hier ontbreekt de hoogte van
de snelheid boven den bodem.

DaNGEARD haalt DELESSE gan 2), die beweert, dat voor rivieren een stroom van
0,70 m/sec. noodig is om rolsteenen (galets) van 3 cm middellijn te verplaatsen en dat
een stroom van 1,20 m/sec. hoekige steenen van vele centimeters grootte zou kunnen
bewegen. Vergelijkt men deze cijffers met die van TWENHOFEL en MEYER-PETER,
dan valt een buitengewoon groot verschil op te merken. Bij eenzelfde snetheid van
ongeveer 0,70 m/sec. zouden volgens TWENHOFEL steentjes bewegen ter grootte van
4 3 mm, volgens MEVYER PETER zand van ongeveer 0,12 mm en volgens DELESSE
steerien van 30 mm.

Het ontbreken van opgaven van de hoogte boven den bodem is een der redenen,
welke als verklaring voor deze uiteenloopende cijfers kan worden gebruikt. DELESSE
zal waarschijnlijk geen bodemstroomen hebben gemeten en mogelijk in een ondizpe,
»Schietende” rivier zijn waarnemingen’ hebben verricht, Het spreekt vanzelf, dat in
een bergrivier met een mogelijk zeer onregelmatigen steenbodem en waarschijulijk

1) MEYER-PETER., Publ, Waterb, Lab, te Zirich Nr. 31, 1932
¥} Decmsse. Lithologie des mers de France, 1871,
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een buitengewoon woelige afstrooming van het water, de beweging van vaste stoffen
anders moet zijn dan in een rustig stroomende rivier,

TELFORD (zic 127, 1885, blz. 64) geeft o.a. voor ,zand” een grenssnelheid van
0,305 my/sec, doch vermeldt niet welke korrelgrootte of samenstelling dit zand heeft,
noch op welke hoogte boven den bodem de snelheid gedacht moet worden. Voor
»grind” geeft hij 0,609 m/sec als grenssnelheid. Ook hier ontbreken de maten,

Een veel gebruikte formule is die van GILBERT:

D — 29042 Uy X 2,7

waarin D de diameter van het bewegend materiaal in voeten, g het soortelijk gewicht
en v, de gemiddelde snelheid in voeten per sec. is.

Borrey die in zijn ,Marine deposits of the Southern North Sea” (12, 1923)
hiervan gebruik maakt komt daarbij tot grenssnelheden van 13,7 cm/sec. voor zand
van I00 4 500 micron en 25 cm/sec. voor zand van 500 d 1000 micron. Dit zijn n.b.
gemiddelde snelheden, waarbij dus bodemsnetheden behooren, die zoo miniem klein
zijn, dat zij elke stootkracht missen. Het gebruik van bovenstaande formule moet
dus worden ontraden.

De metingen met de ,,Qceaan” en met de andere Rijksvaartuigen geven een goed
inzicht in hetgeen stroomen wel of niet kunnen verrichten, Reeds in Hoofdstuk I
werd melding gemaakt van het geringe zandafvoerend vermogen van de Nieuwe Mer-
wede, waarbij zand van 4 500 micron niet door betrekkelijk krachtige stroomen te
verplaatsen bleck en dit geeft een houvast voor te overdreven voorstellingen.

In het hieronder volgend staatje worden in de eerste kolom de gemiddelde
korrelgrootten van den bodem in verschillende meetpunten van het Vlie aangegeven,
terwijl in de tweede kolom de snelheid op 0,15 m boven den bodem wordt vermeld,
waarbij het betrekkelijk kleine bedrag van 2 ecm® zandgehalte per 1o liter water werd
bereikt in een monster, genomen uit de laag van 5 tot 15 cm boven den bodem:

gem. korrelgrootte snetheid op 0,15 m
5I6 micron 1,05 m/sec.
340 0,75 &
332 0,45 & 0,65
265 ER :i: 0365 »
252, + o060
243 » 0,50
230, 044 o
192 » 44 »
178 » 0,44 »
165 » 0350 3
149 0,58

Hieruit volgt dus, dat een stroom van ongeveer I m/sec. (op 15 cm boven den
bodem) zand van 14 mm middellijn eenigszins (gehalte van o,2 9/y, op ongeveer 10 cm
boven den bodem) in beweging kan brengen, terwijl een stroom van 0,75 mj/sec op
dezelfde hoogte zand van ongeveer 1/, mm middellijn in dezelfde mate kan bewegen.
Voorts kan een stroom van 0,50 m/sec, op dezelfde hoogte boven den bodem, zand
van ongeveer !/, 4 1/; mm middellijn bewegen.
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Er doen zich blijkens de staat echter vrij sterke onregelmatigheden voor. Zand
van cen gemiddelde korrelgrootte van 200 micron zou op de eene plaats in dezelfde
mate worden opgewerveld bij een stroom van 4 0,44 mj/sec., als elders zand van
150 micron bij den sterkeren stroom van 0,58 m/sec. (alle stroomen gerckend op 0,15 m
-+ bodem).

Dergelijke onregelmatigheden vinden hun corsprong in plaatselifke omstandig-
beden. Indien bijvoorbeeld een bodem aan bijzonder woelige stroomen is blootgesteld
zal het zand daar naar verhouding eerder gaan bewegen. Ook zal los zand anders door
den stroom worden aangetast dan zand, dat een harden bodem vormt. Het slibgehalte
speelt hier een belangrijke rol, omdat dit het bodemzand aaneenkit. Een andere factor
is nog de golving van den bodem,

R »§ § Hierbij treedt natuurlijk een over-
DR matig woelige bodemstroom op.
8§ of8 De cijfers van den hierboven
R gegeven staat geven een indruk
L8, Vanhetgqenstroomenkunnen ver-
33 zetten (zie ook fig. 18). Een al-
§§ 4 gemeene formule, welke het ver-
JN band zou aangeven tusschen
QX lorrelprocite o zandbeweging, gemlddelde' kor-

2 relgrootte en bodemsnelheid zal

Fig. 18. Verband tusschen korrelgrootte en zandgehalte bij een hiervoor niet worden gegeven,

snelheid van 4 m/fsec. op 10 cm. boven den bodem. omdat dit een verkeerden indruk

van nauwkeurigheid zou verwekken. Het is de bedoeling nog vele metingen dien-

aangaande te verrichten en voorloopig nog niet veel verder te gaan dan het trekken van
voor bepaalde gebieden opgaande conclusies.

Een algemeene conclusie, welke reeds getrokken kan worden is, dat de grafiek,
aangevende het verband tusschen bodemstroom en zandgehalte door een parabool
van de 3° 4 5° orde benaderd kan worden. Dit wil dus zeggen, dat het zandgehalte
op een bepaalde hoogte in het water naar verhouding sterker toencemt dan de bodem-
stroom. Het zand#ransport is tenslotte weder een functie van den stroom en het zand-
gehalte, zoodat dit transport in nog sterkere mate met de grootte der bodemstroomen
toeneemt.

Ook kunnen nog eenige cijfers worden genoemd aangaande de verdeeling van het
zandgehalte in een verticaal. Voor de metingen in het nauwste gedeelte van den Vlie-
stroom verhielden de zandgehalten, gemeten op 0,10, 0,30, 0,50 en 0,70 m boven den
bodem, zich gemiddeld als 100: 54 : 35 : 28 (fig. 19).

Dit is natuurlijk eveneens zeer sterk afhankelijk van plaatselijke omstandigheden
en het moet volkomen ontoelaatbaar worden geacht daar-~

uit de algemeene gevolgtrekking te maken, dat deze ver-

houding steeds en overal zal worden aangetroffen. 126} 2oom
Wat er onmiddellijk op den bodem gebeurt is moei- s

lilk waar te nemen. Gewoonlijk wordt door ons in de 2

laag van o tot 0,10 m boven den bodem niet gemeten. oo

Evenwel werden toch steekproeven verricht, waarbij de w0 Ln

zandbeweging onmiddellijk boven den bodem kon worden S RPN )

gemeten, Dergelijke metingen toonden aan, dat de zand~ o

verticaal verlengd behoort te worden ongeveer op de Fig. 19. Zandgehalte-verhoudingen in
wijze zooals in fig. 19 is aangegeven. In het laboratorium  ®en verticasl (Zeegat van het Vie).
te Delft worden onder leiding van Ir. THIJSSE dienaangaande verder proeven verricht.
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In het algemeen kan men zeggen:

Q

1°. zand van - 500 p begint te rollen bij een stroom van -- 0,30 4 0,50 m/sec.
(gemeten op 0,15 m ). Deze beginsnelheid is afhankelijk van den bodemvorm;

o

2°  zand van - 500 p geeft bij een snelheid van + 1 m/sec. (0,15 m - bodem)
op 0,Ic m -+ bodem een zandgehalte van ongeveer 2 cm® per 10 liter;

o

3°. het verband tusschen de bodemsnelheid (0,15 m +) en de zandgehalten is
parabolisch (4 3° & 5° orde);

]

4°. et zandgehalte neemt af met de hoogte boven den bodem en is vaakop Y5 m
boven den bodem reeds betrekkelijk gering;

[«]

5°. de korrelgrootte van het zwevend zand neemt eveneens af met de hoogte en
is op 0,10 m boven den bodem reeds gewoonlijk 0—50 x kleiner dan het zand van den
bodem zelf. Bij grover bodemzand komen aanzienlijk grootere verschillen voor.

Herhaald wordt, dat de bovengenoemde cijfers niet exact zijn, doch slechts ruwe
gemiddelden, geldende voor één bepaalde streek.

Fig. 20 geeft eenige voorbeelden van graficken voor het verband tusschen stroom-
snelheid en zandgehalte.
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Fig, 20, Verband tusschen de snelheid op 0.15 m boven den bodem en het zandgehalte op .10 m boven
den bodem voor verschillende plaatsen in het zeegat van het Vie,
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§ 13. BEPALING REDUCTIETABEL.

De veranderingen van het verticaal getij in de Hoofden zijn bekend door de regi-
streerende getijmeters te Dover, Boulogne en Calais. Noemt men het normale (gemiddel-
de) getijverschil = 100, dan kunnen de uiterste spring- en doode tijen worden aange-
geven door de getallen 140 en 60. Met andere woorden: het verschil tusschen de gier-
tijen en de doode tijen is hier zeer groot.

De veranderingen van het horizontaal getij zijn ter plaatse van het hchtschlp
Varne bekend sinds 1926, dank zij de vrijwel doorloopende metingen, welke aldaar
geschieden onder leiding van Dr. J. N. CARRUTHERS. 1)

Teneinde het verband, dat tusschen deze stroomen en het verticaal getij moet
bestaan, op te sporen, werden voor het tijdperk 24 Juni 1926—8 Januari 1928 op de
grafick van fig. 21 de getijrijzingen te Dover in verticale richting en de stroomen
(eb -+ vloed op 10 m — oppervlak) bij de Varne in horizontalen zin uitgezet. De op
de grafiek geteckende punten zijn meestal gemiddelden van 3 X 25 uren.

Aldus ontstond een ,wolk” van punten, waardoor een rechte ljn kon worden
getrokken, welke het gezochte verband zoo goed mogelijk benadert. Het bepalen van
deze lijn geschiedde met de correlatiemethode waarbij de volgende formules werden

gebruikt,
Iz T gt
oy = V - 1 , oy = -l / nx2

. 0.6745 (1—%)

'n

Hierin zijn x, en x, de afwijkingen van de waarden resp. voor het verticaal en
horizontaal getij ten opzichte van het gemiddelde, » het aantal waarnemingscijfers en
« de gevraagde helling van de lijn.

Met behulp van de benaderende rechte lijn kan men tijdens giertij of doodtij
gemeten stroomen reduceeren tot cen normaal (gemiddeld) getij.

Er volgt dus de onderstaande reductietabel uit:

Amplitude Amphtude Reductiefactor || Amplitude Amplitude | Reductiefactor
in voeten n % voor de in voeten m % voor de
te Dover. t. 0. v. gem. stroomen. te Dover. t.o. v. gem. stroomet.
7,6 50 35 gem. 15,2 100 100
8,4 55 4z 16,0 105 106
Q,I 60 48 16,7 110 113
9,9 65 54 17,5 115 120
10,6 70 61 18,2 120 126
11,4 75 68 19,0 1235 132
12,2 8o 74 19,8 130 139
12,9 8s 8o 20,5 135 146
13,7 g0 87 21,3 140 152
L4:4 95 94 22,0 145 158
gem., 15,2 100 100 22,8 150 165

%} J. N. CarruTHErs. The flow of water through the Straits of Dover as gauged by
continuous currentmeter observations at the Varne lightvessel. Fish. Inv. Series, vol. XI, I en
X1V, 4: 1928 en 1934 (21).
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ERRATA.

Bladz. 52, middelste formule, vervangen door:

2 X %
o= — .7
fl.01.0G,

Bladz. 133, regel 29 v.b. staat: ,A”, moet zijn: ,,B”.

Bladz. 148, regel 21 t/m 37 v.b., vervangen door:

groot zijn geweest als thans (SNELLER, 169, 1916 en BEEKMAN 6, 1921).

Ptolemaeus geeft de lengten en breedten van onze riviermonden. Als uitgangspunt
Kaap Itius (Gris Nez of kaap Alprecht) aannemend, denkt hij zich den af-
stand van deze kaap tot den mond der Schelde -+ 8o km. In werkelijkheid is de
afstand L. 150 km, indien voor den Scheldemond die der Oosterschelde wordt aan-
gchouden. Voorts geeft hij voor den afstand tusschen den Schelde- en den Maasmond
80 km en voor dien tusschen den Maas- en den Waalmond (westelijken Rijnmond)
140 km. Dit zijn natuarlijk grove vergissingen, indien men deze maten van modern
geografisch standpunt beschouwt. Immers is de lijnrechte afstand tusschen Domburg
en Monster slechts + 70 km, terwijl hij volgens Ptolemacus 220 km is,

Volgens Romeinsche begrippen kan de afstand van kaap Itius tot den Waalmond
wel 160 4 140 = 300 km zijn, wegafstanden dan. Voor de Romeinen waren immers
de afstanden van de eene plaats naar de andere essentieel, niet de richtingen of de juiste
geografische verhoudingen. Door het riviermonden-gebied bewesten Bergen op Zoom
en Geertruidenberg zal geen doorgaande weg hebben geloopen, zoodat de totale weg-
afstand tusschen kaap Itius (bij Boulogne) en den westelijken Rijnmond (Monster)
ook wel 300 km geweest kan zijn.

Bladz. 149, regel 1 v.b. staat: ,,35”, moet zijn: ,,25".

Bladz. 149, regel 7 v. b. ,,, en later,” moet vervallen.
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Heeft men bijvoorbeeld in een punt stroomen gemeten bij een amplitude te
Dover van 19 ft, dan moeten deze dus door de factor 1,32 worden gedeeld, om de
normaal voorkomende stroomsnelheden in het punt te benaderen.

De met behulp der correlatiemethode gevonden rechte lijn kan benaderd worden
door de formule: .

v = L7 |/ 4
waarin o de gemiddelde snelheid bij de Varne tijdens eb of tijdens vioed in percenten
en 4 de amplitude van het verticaal getij te Dover in voeten. Indien men A4 gelijk
de gemiddelde getijrijzing == 15,2 ft. neemt, vindt men v = 100,

De stroomen blijken in het algemeen iets meer dan het verticaal getij gewijzigd
te worden. Dat sommige der punten op de grafiek vrij ver buiten de lijn vallen wordt
waarschijnlijk veroorzaakt door wind- en andere atmosferische invioeden.

In fig. 21 werd tevens het verband gegeven tusschen de afzonderlijke eb- en
vioedstroomen bij de Varne en het verticaal getij te Dover. De lijnen werden eveneens
met de correlatiemethode bepaald. Er blijkt uit, dat de hierboven gegeven reductie-
tabel geldt voor viced zoowel als voor eb.

Het verticaal getij te Dover werd voor de graficken van fig. 21 bepaald uit de
voorspellingen der getijtafels, nadat gebleken was dat deze de werkelijkheid zeer
dicht, dat wil zeggen, op minder dan één dm benaderden. !)
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Fig. 22. Reductiegrafick voor de stroomen bij het Sandertie lichtschip.

1) De reden waarom de voorspellingen van het verticaal getij voor de Hoofden zoo goed
overgenstemmen met de werkelijkheid, moet gezocht worden in de betrekkelijke afwezigheid
van ondiepten. Een opwaaiing blijft in deze streken steeds beneden het bedrag van 1,20 m,
zoodat de kaden van nieuw aangewonnen land, als bij Sandwich, ook geen grootere hoogte bezitten.
Hoe anders is dit in ons land, waar de stormen den gemiddelden zeestand 3 & 5 m kuanen doen
verhoogen ! De peilschaalkrommen in de buurt der Hoofden bezitten door dit verschil in op-
waaiing ten opzichte van de onze een buitengewoon groote regelmatigheid.
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Een andere reeks metingen werd door CARRUTHERS verricht bij het lichtschip
Sandettie van 1 December 1935 tot 28 Februari 1936 (niet gepubliceerd, doch wel-
willend door Dr. CARRUTHERS aan schrijver dezes afgestaan). De daarbij verkregen
waarden voor de totale stroomen gedurende 24" 50" werden in fig. 22 grafisch voor-
gesteld ten opzichte van het verticaal getij te Dover. De voor deze ,,wolk” van punten
berekende lijn bezit weder dezelfde helling als de overeenkomstige voor de Varne.

Gerekend werd dus dat de reductietabel, welke hierboven werd gegeven en ook
de formule v = 1,7 |/ 4® voor het geheele gebied der Hoofden geldig is.

§ 14. DE TWAALF-UREN KAARTEN.

Voor de Hoofden zijn de zoogenaamde twaalf-urenkaarten geteekend in de
figuren 234 t/m 23/. De gegevens hiervoor worden gevonden in den staat van § 5.
Slechts de normale getijen zijn geteekend. Indien men de stroomen bij afwijkende
getijen wil kennen moet de reductietabel worden gebruikt, welke in § 13 is opgenomen.

In tegenstelling met de stroomingen in onze zeegaten zijn die der Hoofden zeer
eenvoudig, zooals uit onderstaande beschrijving blijkt.

H. W. Dover. De viced trekt overal krachtig naar het Noordoosten, d.w.z.
op de reede van Duins (123), in de geul tusschen Goodwin (Oud Ned.: de Goejing)
en Falls {(53), in de geul tusschen Falls en Sandettie (Oud Ned.: het Klf) (59), in
die tusschen Sandettie en Ruijtingen (59), in die tusschen Ruijtingen en Westdijk
(89) en nabij de Fransche kust (114 en 96).

De hierboven tusschen haakjes geplaatste cijfers stellen de tot normaal getij
gereduceerde stroomen voor in cm/sec. Zij zijn als gemiddelden over de geheele
verticaal berekend. In de fig. 23¢—! werden de cijfers voor de oppervlaktestroomen,
de gemiddelde stroomen der verticaal en de bodemstroomen op 0,15 m -~ bodem
achter elkaar geplaatst.

In de Hoofden zelf heerschen, ten tijde van H.W. te Dover, stroomen van
+ 70 & 100 cm/sec (gemiddelden der verticaal), De krachtigste stroomen worden
op dit oogenblik gevonden onder de Fransche kust en op de reede van Duins; de
zwakste nabij de Falls, Sandettie en Ruijtingen. De stroom op de Varne kan zich
ten gevolge der groote wrijving en geringe diepte niet sterk ontwikkelen.

I maanuur na H. W. Dover. De vloedstroom heeft thans zijn maximum bijna
overal bereikt. Hij trekt in de hierboven genoemde geulen binnen met de volgende
gemiddelde snelheden (v,..):

Reede van Duins ....oocevivviiiiiiiiiieeninnininnnnnes I21 cm/sec.
Tusschen Goodwin en Falls .........ccocviinnnen, 90 "

» Falls en Sandettie ..........cvoveervvinnnns 92 »

" Sandettie en Ruijtingen .................. 102 »

" Ruijtingen en Westdijk .................. 97 "
Bij de Fransche KuSt.........cccovvnviiiviiinivinniins I12 en 90 cmy/sec.

In de Hoofden zelf komen thans gemiddelde stroomen voor van -+ 100 4 120
cm/sec.

De stroomlijnen ter weerszijden van de Falls loopen een weinig meer noordelijk
dan een uur geleden.

2 maanuren na H. W. Afnemende vloedstroom in de Hoofden en in de geulen
bezuiden Sandettie. Toegenomen stroomen in de geulen ter weerszijden van de
Falls, die thans hun maxima hebben bereikt, met stroomlijnen welke nog meer naar
het Noorden loopen dan tevoren,

Overigens is er weinig verandering in de algemeene richting.
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maanuren na H. W, Vrijwel als voren, doch een algemeene stroomverminde-
ring. De krachtigste stroomen komen evenals een uur geleden nog ter weerszijden

van de Falls voor. ' _
Aan de Fransche kust is tusschen Gris Nez en Blanc Nez de kentering reeds

ingetreden.

4 maanuren na H.W. De kenteringslijn onder de Fransche kust heeft zich
een weinig verder van de kust verwijderd, zoodat onder Gris Nez reeds eb gaat.
Ook loopt er een weinig eb bij Zuid-Voorland. Het laatste gedeelte van den vloed
stroomt in noordelijke richting rond de Goodwinzanden.

5 maanuren na H. W. De Kenteringslijn heeft zich verder in noordoostelijke
richting verplaatst en ligt nu over de Goodwin en Buiten-Ruijtingen. Ten zuidwesten
van deze lijn heerscht een eb, welke het krachtigst is bij Gris Nez en Zuid-Voorland.
Ten noorden van de kenteringszbéne trekt het laatste restje van den vloed verder
naar het noorden.

6 maanuren na H. W. (ongeveer laagwater). De vioedstroom is thans uwit het
beschouwde gebied verdwenen. In plaats daarvan heerscht in de Hoofden een eb-
stroom, waarvan de stroomlijnen hoofdzakelijk uit de richting van de Vlaamsche
banken komen. Het noordelijkste deel van het water dezer banken trekt dwars over
Sandettic en Falls westwaarts en splitst zich ongeveer bij de Goodwin. Slechts de
punten A, B en C der raai liggen in het gebied van het eb-water uit de Reede van
Duins.

7 maanuren na H. W. De toestrooming van het eb-water naar de Hoofden is

meer alzijdig geworden. In de Hoofden zelf heerschen gemiddelde stroomen van
-+ 8o & 130 cm/sec. (max. 145 cm/sec. bij Gris Nez als uitzonderingsgeval).

8 maanuren na H, W, De toestrooming geschiedt thans meer uit het Noorden.
In de Noordzeegeulen heerschen de volgende gemiddelde stroomen (V.. ):

Reede van Duins .....oooovviiiiiiiiiiniinincanes 83 cmysec.
Tusschen Goodwin en Falls .................c..... 105

“ Falls en Sandettie .........ccoooevninennens 95 »

. Sandettic en Ruijtingen .................. 88 ”

” Ruijtingen en Westdijk .................. 89 .,

Nabij Fransche kust 124 (ebgeul) en 46 (vloedgeul) cmysec.

9 maanuren na H. W, Ter weerszijden van de Falls zijn de stroomsnelheden
nog toegenomen, overigens nemen zij in het algemeen af.

1omaanurenna H. W. De kentering van eb op vloed is langs de kusten ingetreden,
terwijl het centrale deel nog volgens de ¢b stroomt,

1T maanuren na H, W. De kenteringszone is reeds nagenoeg van de kaart ver-
dwenen. De nieuwe vloed uit de Hoofden splitst zich bij de zuidwestpunten van
Falls en Sandettie in een zwakke noordelijk gerichte en in een krachtiger oostelijk
gerichte stroom.

Opmerkingen.
Uit het voorgaande volgt:

1°. De stroomsinusoide in de Hoofden is globaal beschouwd 4- 1 uur later
dan de getijkromme der Hoofden (Dover).
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2°. De stroomsinusoide voor de geulen ter weerszijden van de Falls is ten
opzichte van den stroom in de Hoofden weder ongeveer 1 uur ten achter.

De tijden der maximum vloed- en ebstroomen ten opzichte van de tijden van
H. W.en L. W. te Dover zijn op meer exacte wijze aangegeven in de figuren 24 en 25.

Ten tijde van H. W. Dover (zie tijdlijn o van fig. 24) heerscht reeds bij Gris
Nez en Blanc Nez de maximum vloedstroom. Halfweg Gris Nez-Dover worden
deze maxima 1% uur later aangetroffen, terwijl bij het lichtschip Oost Goodwin
de maximum vloedstroom eerst 1%/, uur na H. W. Dover optreedt. De stroommazxima
verplaatsen zich dus ongeveer

volgens de as van de diepe geul, A2 IANIS A,
welke in de Hoofden van zuid SHL R 2
naar noord loopt. o B | 7] 7 A .
Eenzelfde beeld vertoonen bover e ho‘“wﬁ 7
de tijdlijnen der maximum eb- o SN . e
stroomen (fig. 25). Ook deze - e
bereiken in het Zuiden der diepe 7 A
: bl £ £ vl 74 ]
geul een vroeg maximum (bij 7 i
1 /! P R
Boulogne ongeveer 5 uur na / i il
L. W. Dover). Halfweg de zee- 4
s ) Bliase Moy
éngte - 114 uur na L.W. Dover pPdungeness _ , Lo
‘e . 3 , X 72
en bij Oost Goodwin - 2 uur A j;;li\ y
na L. W. Dover, (.f“.”f LA
In de zeeéngte loopen de Y« .
R |

tijden der maximum vloed-
stroomen uiteen van — 30 tot Fig, 24. Tijdli_ir;fn der max‘i;]num Bloedstroomen ten
-+ 90 minuten (ten opzichte van opzichte van H.W. te Dover
het tijdschip van H. W. te Dover), die der maximum ebstroomen van — 14 tot -+ 90
minuten (ten opzichte van het tijdstip van L. W. Dover). Hiervan kan de navigatie
een goed gebruik maken om de reis te bespoedigen.
3°. De kenteringstijdlijnen vertoonen ongeveer hetzelfde beeld als die der magimum-
stroomen (zie fig. 26 en 27).
% "7 —_7”7] Vooral de eerstgenoemde figuur
r} 1 /} 1“”“““/‘*’ / (F— g toont aan welke belangrijke tijd-
w“i'

e oo /'//V 7, 7} verschillen bij de kentering van
coergrse/ 4| X ] _-¢4 vioed op eb in de raai Gris
=7 IR / Nez-Doverwordenaangetroffen.
=== De kenteringslijn van vloed op
X % eb beweegt zich in 3 uur tijds
“TET van Gris Nez tot Oost Goodwin,
o g%, | die van eb op vleed (fig. 27) in
ongeveer 115, uur. De eerstge-
s nocmde kentering beweegt zich
2 bij Gris Nez uiterst langzaam
7 in noordelijke richting van 2"2¢’
J tot 4" na H. W. Dover. Daarna
is de beweging sneller,
Fig 25 Tilipen der ot shgrommes o Figuur 28 geeft cen sa-
menvatting van de figuren 24,
25, 26 en 27. Het geeft dus niet de details, doch meer de grootelijn van de voortplanting
van het horizontaal getij. D.w.z. de kromme, welke het horizontaal getij voorstelt, wordt

o
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sinusoidaal gedacht, terwijl van een algemeen phaseverschil wordt gesproken tusschen
het horizontaal getij op verschillende plaatsen in de Hoofden en het verticaal getij te

Dover.
De tijdlijnen werden, evenals in de fig. 24 t/m 27, weder om de 20 minuten

getrokken.
4°. Het eerste deel van den vloed gaat voornamelijk in de richting van de

Viaamsche banken, terwijl het middendeel recht de Noordzee in gaat en het laatste
,}-l gedeelte meer naar de Engelsche

/" ,ﬂ;g,%ﬁ /-1 zijde van de Noordzee trekt.
4f w1 =7 Het eerste deel der eb komt

SIS /4 weder voornamelijk uit de rich~
l s _-->4 ting van de Vlaamsche banken,

het middendeel der eb komt al-
zijdig toegestroomd en het laat-

rolkestonegd T .

pr

y i ste deel hoofdzakelijk uit het
/ Noorden (zie fig. 28).
/
4 5°.  De tijden gedurende
g eness welke de eb en de vioed in de

G4t

raai stroomen, zijn, indien deze

over de volle breedte als één

geheel worden beschouwd, na-

genoeg even lang (6 uur 12 min.).

Fig. 26. Ti}dlijnc?n der kenteringen van vloed Jop eb ten De kenteringstijden der

opzichte van H. W. te Dover. .

stroomen kunnen natuurlijk ten-

gevolge van weersomstandigheden wel eens sterk verschillen met de hierboven
voorgestelde normale.

Ter bepaling van het verloop van het verticaal getij in de Hoofden werden een
tweetal ,De Vries-meters” (zie § 39) gelegd nabij het meetpunt O op de Varne
{fig. 5, juiste plaats 1°21,2° O. L.
en 59°59, o’ N. B.). De meting
had zonder onderbreking plaats
tusschen 13 Juni en 29 Juni en
tusschen 17 Juli en 3 Augustus

«

1934. De twee registreerende Bitestoncad,]

meters dienden voor onderlinge e

contrdle. V.44
Eenzelfde stel werd gelegd /

van 13 Juni—2 Juli, van 2 Juli— L/

16/Juli en van 20 Juli—4 Augus- Dngeness
tus 1934 nabij Kaap Gris Nez
(juiste plaats 1°35,2" O.L. en
50°52,7" N. B.).

Er bleek uit de verkregen
waarnemingen, dat de tijdlijnen : e .
van het Ve%ticaal getij rr}xet }hun He. 27 T“‘il;’z‘iiﬁtf S T e Dovee P Vioed e
top naar het zuidwesten gericht
zijn en dat dus de door het Tidal Institute te Liverpool vermoede vormen dezer
lijnen (zie bv. 50, 1932) beter zijn dan die der Deutsche Seewarte. Deze laatste in-
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met den top naar het noordoosten. . .
Hieronder worden in staatvorm de M; en S, getijen voor Boulogne, Calais, Dover,

Varne en Gris Nez weergegeven, zooals die uit onze waarnemingen konden worden
berekend. De registreerende peilschalen der drie eerstgenoemde plaatsen werden
gedurende de genoemde meetperioden ook nauwkeurig waargenomen.

stelling teckent namelijk den top der tijdlijnen in de richting der voortplanting, dus

M,-geti] Sq-getij
Amplitude Tijdverschil Amplitude Tijdverschil
Boulogne . . . . . . . 284 cm — 6 min, 95 cm — 2 min,
Dover. . . . . . . .. 219 0 70 5 o,
Gris Nez . . . . . .. 259 . o 8o o
Varnebank . . . . . . . 297 + 6 6 . + 4 .
Calais. . . . . . . .. 242 + 17, L +18

In de figuren 29 en 30 worden deze gegevens overzichtelijk voorgesteld. Op-
merkelijk is de groote amplitude op de Varne, welke nagenoeg even groot is als die
te Boulogne en belangrijk grooter dan die van het nabijgelegen Dover.

§ 15. SNELHEDEN EN AFVOEREN IN DE RAAI DER HOOFDEN.

Fig. 31 geeft van maanuur tot maanuur de loodrecht op de raai staande compo-
nenten der snelheden in het profiel van Gris Nez tot Zuid Voorland, zooals zij aan
boord van de ,Oceaan” werden opgenomen en daarna met behulp van de in § 13
te vinden tabel werden gereduceerd.

Het zijn de gemiddelde snelheden, gerekend van den bodem tot aan de opper-

viakte.

De snelheidsverdeeling in de raai is volgens fig. 31 dus in normale gevallen

als volgt:

Ten tijde van H. W. te Dover:

De vloedstroom heerscht over de volle breedte.
De gemiddelde snelheid bedraagt in het midden + 0,80 m/sec., aan de kanten
-+ 1,00 m/sec.

I maanuur na H. W.: De vloedstroom bereikt een maximum, welke over de
geheele breedte vrijwel constant is en ongeveer I misec. bedraagt. Aan de oevers

neemt de stroom reeds af.

2 maanuren na H. W.: De vioedstroom is vooral onder de kust van Gris Nez
sterk afgenomen en is daar zelfs reeds ongeveer gekenterd.

3 maanuren na H. W.: Bij Gris Nez heerscht thans ebstroom, bij Zuid Voorland
kentering, Het voornaamste deel der raai bezit nog een gemiddelde vioedstroom
van ruim 0,60 m/sec.

4 maanuren na H. W.: Langs de oevers stroomt de eb naar het Zuidwesten,
terwijl de vloed in het middengedeelte nog een weinig doortrekt.

5 maanuren na H, W.: Thans heerscht op alle plaatsen eb; aan de kanten
0,40 4 0,50 m/sec., in het midden 4 0,20 m/sec.
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6 maanuren na H. W.: Versterking van het ebgetij.

maanuren na H. W.: Idem. De snelheden bereiken, op ongeveer 7 km uit
de Fransche kust, maxima van ongeveer I,20 mi/sec. Die onder de Engelsche kust
blijven iets zwakker, namelijk 4+ 1 m/sec.

8 maanuren na H. W.: Vrijwel als voren, doch de stroomen onder de Fransche
kust nemen reeds een weinig af, terwijl die van het midden der zee€ngte nog toenemen.

9 maanuren na H, W.: Afname van den ebstroom over de geheele breedte,
vooral echter onder Gris Nez. .

10 maanuren na H, W.: Verdere afname. Kentering bij Zuid Voorland, reeds
vloedstroom bij Gris Nez.

11 maanuren na H. W.: De vloed trekt thans overal in, het hardst onder Gris
Nez.

Men ziet hieruit dus weder:

1°. Voor het middengedeelte is de waterbeweging vrij regelmatig. De kente~
ringen geschieden er vrijwel gelijktijdig, terwijl de maxima ook ongeveer gelijktijdig
optreden en grootten van 1,00 3 1,20 my/sec. bereiken.

2°. De stroomen langs de oevers kenteren eerder dan de centrale watermassa
en bereiken ook eerder hun maxima. Voor de kustwateren bij Gris Nez is dit phase-
verschil grooter dan voor die bij Zuid Voorland.

(Dergelijke phaseverschillen zijn langs kusten steeds waar te nemen. Zij ontstaan
door de verschﬂlen in hoeveelheid van beweging der watermassa’s, dic aan de oevers
eerder zijn uitgeput dan in zee).

3°. De vloedstroom schijnt niet veel krachtiger te zijn dan de eb, althans op
sommige plaatsen. Dit wordt hieronder nader behandeld.

Fig. 32 geeft de afvoerkromme van de Hoofden. Door de gevonden gemiddelde
snelheden, welke in fig. 31 door punten werden voorgesteld, werden vloeiende
kromme lijnen getrokken, welke als de meest waarschijnlijke snelheden op een
bepaald uur werden aangehouden. Het profiel werd verdeeld in vakken van
constante snclheid over de geheele breedte van een vak en deze snelheid werd
vermenigvuldigd met de bijbehoorende opperviakte van het vak. De wisselende
waterstanden en snelheden werden dus van uur tot uur in acht genomen.

Als vakbreedte werd 1 kilometer genomen. Door optelling der vakafvoeren
verkreeg men de totale afvoeren door de raai als functie van den tijd. Deze werden
grafisch voorgesteld in fig. 32, terwijl hierin tevens de gemiddelde getijlijnen van Dover
en Gris Nez werden aangegeven.

Er blijkt uit, dat in de Hoofden per gemiddeld getij een hoeveelheid van 19,146
milliard m® met de vioed naar het noordoosten trekt en dat met de eb 16,907 milliard m®
naar het zuidwesten wordt gevoerd.

Dit geeft een normaal vicedoverschot van 2,239 milliard m® per getij.

Het totaal vermogen (eb -+ vloed) van de Hoofden bedraagt normaal 36,054
milliard m® per getij.

Ter vergelijking kunnen hier de vermogens van het Vlie, de Schelde en den
Rotterdamschen Waterweg worden genoemd. Dat van het Vlie bedraagt in het nauwste
gedeelte in normale gevallen 1,6 milliard, dat van de Schelde bij Vlissingen 2,2
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milliard en dat van den Waterweg bij den Hoek 0,16 milliard m?® per getij. (Water-
staatsmetingen 1931—1935).

Het totale bedrag dat de Boven Rijn per dag aanvoert is normaal 0,1 milliard
per getij, dat is dus het !/,,ste deel van den normalen aanvoer uit de Hoofden,

Uit fig. 32 blijkt voorts, dat het totale horizontaal getij der Hoofden ongeveer
1 maanuur in phase ten achter staat bij het plaatselijk verticaal getij. De algemeene
kentering van eb op vloed vindt plaats bij een stand van ongeveer 1,65 m -+ midden-
stand, die van vloed op eb bij een stand van ongeveer 1,10 m — middenstand.

De vloedstroom vindt gemiddeld een ruimer profiel dan de eb. Vooral is dit
‘het geval bij giertijen. Bij normale getijen is de gemiddelde waterstand tijdens vloed-
stroom 1,98 + 1,56 ;— LSS _ 1,77 m boven den middenstand en die tijdens ebstroom
1,77 m beneden den middenstand.

§ 16, STROOMROZEN,

In fig. 33 werden de stroomrozen geteekend voor de tot normaal getij gereduceerde
stroomen, welke in de meetpunten werden bepaald (gemiddelden der verticaal).

Exr blijkt uit, dat de rozen tamelijk plat van vorm zijn, m.a.w. dat er een uitgespro-
ken vloed- en een uitgesproken ebrichting bestaat, hetgeen trouwens in verband met
de nabijheid der kusten en den halsvorm der zeestraat geen verwondering wekt.
Tidens de kenteringen kan de richting in belangrijke mate afwijken van de normale.

De groep bij Zuid Voorland A, B, en C vertoont een draaiingsrichting tegen de
zon in; de middengroep D,, Dy, D;, Ey, Es, F en G een draaling met de zon mee.
Nabij Griz Nez bezitten de stroomen van groep H, I, L, M;, M,, Mg en N weder een
draaiingsrichting tegen de zon in.

Het middendeel van de raai vertoonde dus stroomen met een positieve, die langs
de oevers stroomen met een negatieve draaiing. In de verder noordoostwaarts gelegen
punten overheerschte daarentegen in het midden een draaiing in negatieven zin (T,
U, V, W, X, IJ) en aan de kanten een positieve (R, IJ,, Z).

De stroomroos van punt Q vertoonde een abnormalen vorm. Dit is toe te schrijven
aan het buttengewoon dood getijde en aan de weinig stabiele windverhoudingen tijdens
de meting in dat punt. In normale omstandigheden moet de stroomroos van Q met die
van punt L overeenkomen,

Aan te nemen is, dat de stroomrozen in sterke mate van wind en luchtdruk af-
hankelijk zijn, zoodat men omtrent de waargenomen draaiingsrichtingen niet e ver-
gaande conclusies zal moeten trekken, Hoogstens kan men er een vermoeden uit putten,

dat de draairichting ten oosten der zeestraat anders is dan ten westen ervan. De schei-

dingslijn loopt dan ongeveer in het diepwaterkanaal van noord naar zuid.

Procq (135, 1863, blz. 124) kent een verstrekkende uitwerking san de draaiende
stroomen in dit gebied toe. Hij neemt aan (zonder bewijs overigens), dat door deze
draaistroomen cen vervoer van zand van de banken naar het strand en omgekeerd
plaats vindt en hij meent daardoor de aanwezigheid der Vlaamsche banken te kunnen
verklaren (,les courants giratoires du littoral frangais entretiennent d’une maniére
continue la formation des bancs aux dépens des plages et I'ensablement des plages
aux dépens des bancs”. ,,On peut penser que les bancs du large sont la conséquence
des courants orbitaires, qui sont eux mémes la conséquence des courants trans-
versaux sur les plages basses” (blz. 126)).

Een en ander berust op een sterk overdreven voorstelling van wat het begrip
»drasistroom” voor dat gebied eigenlijk inhoudt. De dwarse kenteringsstroompijes
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zijn er zoo gering, dat deze practisch verwaarloosd kunnen worden en zeker geen zand
kunnen vervoeren. Hoogstens eenig slib over geringe afstanden.
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De door ProcqQ en DE MEY, (127, 1885) genoemde theorie, dat de zecéngte van
Dover in drie deelen zou zijn te splitsen; een noordelijke bij de Engelsche kust met
negatieve draairichting; een zuidelijke bij de Pransche kust met positieve draairichting
en een middendeel zonder draaiing, moet als niet geheel juist worden opgevat.

Haast nergens vindt men in zee eb- en vloedstroomen, die volkomen in elkaars
verlengde blijven gedurende een geheel getij. Langs kusten zonder riviermonden en
in zeestraten vindt men de meest afgeplatte stroomrozen, omdat de stroomen daar

feiding hebben.

§ 17. STERKSTE STROOMEN TIJDENS EEN NORMAAL GETI].

Zoowel de maxima der oppervlaktestroomen als die der gemiddelde en der bodem-
stroomen werden in de figuren 7 en 8 aangegeven. Allen werden gereduceerd tot het
normaal getij.

De krachtigste bodemstroomen (0,15 m -+ bodem) wisselen van ongeveer 35 tot
60 cm/sec. Dit zijn betrekkelijk geringe snelheden, welke bij een zandbodem eenig
zand kunnen opwervelen. Tijdens uiterste giertijen zouden deze stroomen tot 50 4
00 cm/sec. kunnen vermeerderen (50%, meer) en alsdan eenig zand met een gemiddelde
korrelgrootte van ongeveer 1% mm middellijn kunnen vervoeren. Stormen zouden deze
niterste snelheid zelfs nog hooger kunnen opvoeren, zooals CARRUTHERS® metingen
bij de Varne bewijzen. Zie hiervoor § 19 en § 28. :

De maximum snetheden der verticaalgemiddelden wisselen bij normale getijden
van ongeveer 9o tot 120 cm/sec., terwijl de oppervlaktesnelheden in normale gevallen
maximaal een bedrag van ongeveer 100 & 150 cm/sec. bereiken.

In het algemeen loopen de stroommaxima voor de verschillende meetpunten
betrekkelijk weinig uiteen.

Het gemiddelde van alle maximum vloedgemiddelden (Vye) in de raai is
108 cmfsec., dat van alle maximum ebgemiddelden (vverr) 110 cmfsec.

Het gemiddelde van alle maximum vloedbodemstroomen in de raai is 51 cm/sec.,
dat van alle maximum ebbodemstroomen 53 cm/sec. Het gemiddelde van alle maximum
vloedoppervlaktestroomen in de raai is 132 cm/sec. en van alle maximum ebopper-
vlaktestroomen 134 cm/sec. Al deze cijfers zijn gemiddelden van tot normaal getij
gereduceerde stroomen.

De maximum ebsnelheden zijn dus iets overheerschend, doch dit mag geen naam
hebben. De totale hoeveetheden zijn bij vioed echter grooter dan bij eb, omdat het
oppervlak van het doorstroomingsprofiel grooter is tijdens vloed dan tijdens eb

(zie § 15).

§ 18, VERGELIJKING VAN ONZE STROOMMETINGEN IN DE HOOFDEN MET DE
BUITENLANDSCHE.

Hiervoor wordt 0.2, verwezen naar de stroomatlas van de Deutsche Scewarte; 1)
aan welker samenstelling een recks stroomwaarnemingen ten grondslag hebben gelegen.

In het geheel worden hier 360 stations genoemd, waarvan de volgende drie in het
oostelijk deel van het Kanaal voor ons van belang zijn.

Station 115 bij Kaap Gris Nez: Tijdens een springtij werd hier een maximum
vioedstroom van 3,2 zeemijl (1,65 m/sec.) en een maximum ebstroom van I,54 m/sec.
gemeten,

1y Atlas der Gezeiten und Gezeitenstrome filr das Gebiet der Nordsee, des Kanals und
der britischen Gewisser (HAMBURG, ECRHARDT und MESSTORFF, 1925, blz, 5, 6, 7).
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Station 117 bij het Varne vuurschip: Tijdens een normaal getij een maximum
vloedstroom van 0,82 m/sec. en een maximum ebstroom van 0,92 m/sec.

Station 122 bij Dover: Tijdens een springtij een maximum vloedstroom van
1,39 m/sec. en ecn maximum ebstroom van 1,29 m/sec.

Voorts kwamen tijdens springvloed bij Dungeness maxima voor van 0,77 m/sec.
en aan de zuidzijde van de Ridge 0,92 & 1,03 m/sec. Vergelijkt men deze opperviakte-
stroomen met de door ons gemetene, dan blijken zij ongeveer overeen te stemmen.

Het is jammer, dat de juiste grootten van de verticale getijden te Dover niet
zijn aangegeven, daar anders een reductie der stroomen tot het normale getij en dus
een nauwkeurige vergelijking met onze waarnemingen mogelijk zou zijn geweest.

Dergelijke stroomatlassen zijn overigens vrij betrouwbaar,

In de uitgave der Britsche Marine: ,, Tides and Tidal streams of the British
Islands” (1909) worden op blz. 36 maximum oppervlaktestroomen genoemd van
1,50 m/sec. (Varne), 1,60 m/sec. (Gris Nez), 1,40 my/sec. (bij Dover), 1,50 m/sec.
(Zuid Goodwin), 2,00 m/sec. (Oost Goodwin) en op blz. 72: 1,30 4 1,50 m/sec. (San-
dettie). Deze stroomen zijn de maxima tijdens giertijden. Zij komen goed met de
onze overeen.

Deze uitgave der Britsche Marine zal binnenkort in herdruk verschijnen en zeker
zullen daarbij eenige details herzien zijn. Vooral de richtingen en de juiste vorm der
stroomrozen zullen wel eenige wijziging ondergaan.

A. Procq (135, 1863 blz. 116) noemt als maxima (oppervlakte-springtijsnel-
heden):

vloedstroom ebstroom
op Bassure de Baas . . . . . . . . .. 1,80 m/sec. 1,50 m/sec.
, Ridens. . . . . . . . . .. .. .. 1,80 ., 1,50
» Colbart (Ridge). . . . . . . . . .. 2,00 1,85
» Sandettie. . . . . . . . . .. ... 1,50 1,45
» Falls. . . . . . ... 000, 1,70 1,65
voor Boulogne. . . . . . . . . . . .. 1,50 1,35 o
s QrisNez. . . . . . .. .. ... 2,05 2,00
s Calais . . . . . . . . ... 2,1§ 2,05
» Duinkerken . . .. .. .. ... 1,502 18 , 1,30 a 1,50

Deze zijn ook als tamelijk juist te beschouwen. Wat de cbduur betreft,
zegt ProcqQ, dat deze gemiddeld 114 & 2 uren langer duurt dan de vioed (blz. 120).
Dit 1s, zooals wij zagen, onjuist. In de raai Gris Nez-Zuid Voorland is gemiddeld de
ebduur even lang als de vloedduur (Zie figuur 30). Het verschil tusschen de cijfers
voor vloed- en ebstroom schijnt voorts overdreven.

De overwegende vioedstroom in de Hoofden (gain du flot), die in de literatuur steeds
als vaststaande wordt aangenomen — en ook inderdaad bestaat — blijkt niet duidelijk
uit de in de stroomatlas van de Deutsche Seewarte gepubliceerde gegevens. Immers
slechts bij Gris Nez en Dover is het maximum tijdens den vloed iets grooter dan tijdens
de eb, terwijl bij Dungeness geen verschil werd opgemerkt en aan de Zuidwestpunt
der Ridge en bij het Varne-vuurschip zelfs een omgekeerde verhouding werd waar-
genomen, '

In ,Tides and Tidal streams” (1909) wordt dit vloedoverschot der maxima (opper-
vlaktestroom bij giertijen) aangenomen op: § mijlen ten oosten van Dungeness
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0,10 mfsec., bij de ZW.punt van de Ridge 0,10 m/sec., bij de Varne 0,40 m/sec.
bij Dover o,ic m/sec., bij Gris Nez 0,10 m/sec., bij Zuid Goodwin 0,40 m/sec., bij
Oost Goodwin o, bij Ruytingen o. Deze cijfers kunnen als verouderd worden
beschouwd.

Van veel belang zijn de reeds tevoren genoemde metingen van CARRUTHERS
van de Britsche Visscherijonderzoekingsdienst bij het Varne-vuurschip (21, 1928
en 1934). ,

Het door hem uitgevonden toestel bestaat uit cen door den stroom bewogen
molen, welke na een bepaald aantal omwentelingen een kogeltje uit een reservoir doet
vallen in een bakje, dat in verschillende sectoren is verdecld. Boven dit bakje is aan een
draaibaar gootje een magneet bevestigd, zoodat de kogels in verschillende afdeelingen
van het bakje terecht komen indien de stroomrichting verandert, en deze dus meteen
eenigszins bepaald kan worden uit het aantal kogeltjes in elk der afdeelingen. Werkt
het instrument nu gedurende een volledig getij, dan vindt men bv, 100 kogels in NO.
en 120 in ZW.-richting., Er wordt dan uit afgeleid, dat een stroomoverschot overeen-
komende met 20 kogels aanwezig geweest is in ZW.-richting.

Details van de stroomsterkten en -richtingen, zoomede de uitersten ervan geeft
het instrument niet, doch wel de totale vlioed- en ebhoeveetheden. Voor het geval een
draaiende getijstroom aanwezig is, wordt de stroomellips eenigszins aangegeven door
de verhouding van het aantal kogels in de sectoren van het bakje.

Het voordeel dezer methode is, dat cen lange serie gegevens wordt verzameld
onder alle omstandigheden van wind en getij; het nadeel, dat deze waarneming slechts
op één enkel punt geschiedt en dat geen details worden verkregen. In § 19 zal nader
op de metingen bij het Varne-vuurschip worden ingegegaan.?)

Een tweede recks waarnemingen, welke voor de kennis van de stroombeweging in
de Hoofden van belang is, is die van HELDT bij het vuurschip Sandettie (83, 1923).

De waarnemingen geschiedden met een log van 1 October 1920 tot 1 October
1921, Er werden dus uitsluitend oppervlaktestroomen gemeten.

De gemiddelde magimum opperviaktesnetheden bedroegen voor vioed 1,03 m/sec.,
voor ¢b 1,28 m/sec. De eb is hier dus schijnbaar overheerschend, doch daar de vioed-
stroom volgens HELDT langer duurt dan de eb (53/, % tegen 41/, /) is de totale vloedweg
een weinig meer dan de totale ebweg. De verhouding van vioed- en ebweg vindt HELDT
ongeveer als 4,5 : 4,3. Het vloedtransport moet echter meer overheerschen dan deze
verhouding aangeeft, daar tijdens vioed grootere profielen aanwezig zijn dan bij eb.
De richtingen van vloed- en ebstroom werden in elkaars verlengde geteekend, doch
daar de stroomroos niet werd bepaald, is dit als niet meer dan globaal aan te nemen.

Fig. 34 geeft cenige graficken, welke uit HELDTs publicatic werden over-
genomen. De stroomkrommen werden door hem niet vieeiend geteckend, daar
zeer lange kenteringstijden werden waargenomen. Waarschijnlijk is dit een gevolg
van de lange ankerketting van het vuurschip, waardoor het rondzwaaien lang duurde.
Tijdens dit rondzwaaien heeft het water natuurlijk geen snelheid ten opzichte van
het schip.

Men mag gerust aannemen, dat in werkelijkheid het verloop der snelheden
steeds volgens vioeiende lijnen en min of meer sinusoidaal geschiedt, daar de hoeveel-

1) Onlangs werd door ons een Carruthers-driftmeter aangeschaft, Bij nadere kennismaking
viel dit toestel, zooals Carruthers zelf trouwens had waargenomen, niet mee. Het hoofdbezwaar
is, datr er geen rechtlijnig verband bestaat tusschen de stroomsnelheid en de ronddraaiing der
wieken. (Zie Naschrift).
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heden van beweging van de betrokken watermassa’s groot zijn. Het gaan door de
nullijn van de stroomkromme is geen reden tot het aannemen van knikken.
In de graficken van fig. 34 worden de normale giertij stroomkrommen

voor het Sandettie lichtschip
aangegeven en de afwijkingen
welke daarin volgens HELDT
bij harde zuidweste- of noord-
ooste winden kunnen optreden.
Deze normale giertijen worden
in Frankrijk met het cijfer 100
aangegeven. Dit is dus in af-
wijking met hetgeen door ons
als gewoontewerd aangenomen,
namelijk dat het gemiddeld
getij met 100 wordt aangeduid.

Tijdens Z.W.stormen zou
de ebstroom iets vervroegd
en in tijdsduur verkort worden,
doch overigens hetzelfde maxi-
mum behouden als in normale
gevallen; de vioedstroom zou
in duur en grootte tocnemen.
Het maximum zou Kkunnen
worden 1,80 m/sec.

Tijdens N.O.stormen zou
de vloedstroom afnemen in
duur en grootte (maximum
0,78 m/sec.), de ebstroom toe-
nemen {maximum grootte 1,60
m/sec.).

Dit zijn, zooals gezegd,
allen gemiddelde opperviakte-
snelheden tijdens de normale
giertijen waarop het cijfer 100
der Franschenbetrekkingheeft.

In het laatst van 1935
is CARRUTHERS begonnen de
stroomen bij het Fransche
lichtschip Sandettie te meten
met zijn zoogenaamde verti-
cale log. Een nagenoeg lood-
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Fig. 34. Stroommetingen bij het Sandettie lichtschip
volgens HELDT. (1923)

recht hangende staaf wordt hierbij met behulp van radiaal daarop bevestigde schoepen
door den stroom rondgedraaid, terwijl het aantal omwentelingen bij elke kentering
op een tocrenteller bij het ophangpunt wordt afgelezen. Er worden daarbij waarden
gevonden welke blijkbaar niet veel van die van HeLDT afwijken. Men zie hiervoor

ook de figuren 22 en 36.

Een en ander met onze waarnemingscijfers vergelijkende, is de overeenstemming
wel bevredigend, hoewel men niet geheel tot ecen volledige vergelijking kan komen,
omdat door ons op andere plaatsen werd gemeten dan door de hierboven genoemde

Waarncmers.
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Een tamelijk groote uitzondering maken de metingen van CARRUTHERS bij de Varne,
waar door hem gemiddelde snelheden van _slechts 42 cm/sec. worden gevonden, terwijl
wij op dezelfde diepte in deze buurt gemiddelde stroomen van ruim 70 cm/sec. waar-
namen. Het is mogelijk dat het door CARRUTHERS gebruikte toestel te zwaar en dus niet
goed liep, of anders moet hier cen gebied van plaatselijke zwakke stroomen worden
aangenomen, hetgeen met het oog op de groote regelmatigheid dezer stroomen niet
zeer waarschijnlijk lijkt. (Zie ,Naschrift”).

Vergelijkt men de snelheden in de Hoofden met die, welke in onze rivieren
voorkomen, dan blijken zij ongeveer dezelfde grootte te hebben. De gewone maximum
oppervlaktesnelheden zijn in onze benedenrivieren op ongeveer Im/sec. te stellen,
terwijl in den Rotterdamschen Waterweg en op andere plaatsen in de zeegaten opper-
vlaktestroomen van 1,50 a4 2,00 m/sec. tot de normale behooren. _

Men is dikwijls geneigd aan plaatsen met groote verticale getijrijzingen ook zeer
sterke stroomingen toe te kennen, doch dit is onverantwoord. In den mond van den
Rotterdamschen Waterweg komen bij een normaal tijverschil van slechts 11, m
grootere stroomen voor dan in de Hoofden, waar het tijverschil gemiddeld 7 2 8 m
bedraagt, terwijl dit voorbeeld één is uit vele.

§ 19. DE DRIFT DOOR DE HOOFDEN,

In de eerste publicatie ,,Varne I’ blz. 83 (1926-28) komt Dr. CARRUTHERS tot ecn
gemiddelde reststroom van I,47 mijl per getij (2,7 km); in de tweede ,Varne II”
(1928—1935) iets hooger, nl. 1,65 mijl per getij (3 km) of 6,8 cm/sec. Het eerste bedrag
15 het gemiddelde van de volgende cijfers:

zomer 1926: 2,07 mijl per 2 getijden of 4,3 cm/sec.
herfst 1926 3366 33 b 2 5% 33 735 >

winter 1926 2,98 , , 2 » w 62,
voorjaar 1927 2,36 , , 2 » w49 2
zomer 1927 2,86 , , 2 » » 559 »
herfst 1927 3,30 , , 2, n 68
winter 1927 3,40 , . 2 » n 750 »

Bijzonder groot is de gevonden drift niet. J. P. vaAN DErR STOX (174, 1905 II,
blz. 58) berekende uit langdurige waarnemingen van de oppervlaktestroomen bij de
lichtschepen voor onze kust de volgende vloeddrifien:

Noordhinder 2,24 cm/fsec., richting. . N 20° E
Schouwenbank 4,92 4, 5 5 .. N33° E
Maas 6,20 w2 .. N11°E
Haaks 7,00 . .. N 2°E
Terschellingerbank 5,84 , . .. N 354" E

De uiterste gevallen werden door CARRUTHERS waargenomen in Januari 1930 en
in December 1927 als volgt:

Het grootste vloedoverschot was in Januari 1930 tijdens Zuidwesterstormen 21 mijl
per 2 getijden (19,5 km per getij) of 43,6 cm/sec. Het grootste eboverschot werd gevonden
in December 1927 namelijk — 11,9 mijl in 2 getijden (— 11,1 km per getij) of — 24,8
cmysec. ‘

Fig. 35 geeft een inzicht in de schommelingen dezer drift, welke hoofdzakelijk
door meteorologische en mogelijk ook door andere, meer periodiek werkende oorzaken
worden teweeggebracht, Voor deze teekening werd uitgegaan van de oorspronkelijke
meetgegevens, die Dr, CARRUTHERS zoo welwillend was te verstrekken.

76




dISHEDH-STIBA 194 [1q U2SUNIWIMICONS 9P UBA IPIZINAQ 'SE "Big

LL

L AR

1926 927 1925
i 8 e Luportes Vedlember | Getober \lpvemberilecembel Janvari  fedrwrs| laart | dortd s s N2 doprénsios ender| Cilober | venber méer Vbirocrs
do M= . '}I I f . il . : }' L |.I om_ Go
iy 'k ] _ [ S S oo o I~ 1 4 P ' ‘ l . ] i
B AL (Lafbanfa O finll SAENdbaW ) AVATARN LY ORI W SN D
w0 b g T i_; : F ?«' i . i |- ] li | A . . | F M i . ‘-' I a { ‘T ‘ Y Tr ! ! i I | g‘ iT * f 4
, g I A . U T : P
Jo} ; | H by b J ’ | 43z
»or Gemicddelde amplitvde Dover 1%
wl gemidteld 454 o™ 4 20
oL L
2 T Bl
20t 420
I3 s
»wr -I:o
Viee weg + ] WeF By hel Varne-vovrsedio
st o som-appervialle gomjalutold inz. 57 Gty 4
oL Ao
22 "mﬁ& yfmﬂds” 102 ““VM#“ k‘@‘? 20
5 7, 14
. o LA ‘t‘.&. [ . ' el
?r %'q',b///ﬂvi/*!:/h .!/!'gf, _/74’/1'F// _I.J,u' i g 1.52’- 17
ol g gomidael! zée Tty 1o
3 _lfavé' v . £ -
g z romideladd 334 ety i
w0k 40
s ]

e

Stroomern by bel
Kerrre -vovrechp oo

PR ~goperviyére

LT Y B W VP PRY Yo & N B

Vivedivey -~ Léwey

[IEETPELIODEN:
pof Dover as gavged by confinvowvs 2.3 ofymaandagen

it gegevens van I Carrothors- | corrent meter observations af Hhe bor schaal:
7ho Fow of waler f/{mayl the straits” - Varne lghtvesse! 845 F 1. = 1A nclg = A 50

JOLLICHTING
De Ibefamby is samengestel’




De bovenste grafiek van fig. 35 geeft de amplitude van het verticaal getij te Dover
(gemiddeld 4,64 m in het beschouwde tijdvak van Juni 1926 tot Januri 1928). De tweede
geeft de som van de vloed- en ebwegen van het horizontaal getij bij het Varne-vuurschip
op 10 m beneden de opperviakte (gemiddeld 18,7 km/getij of 42 cm/sec.). De derde
stelt de eb- en vloedwegen afzonderlijk voor (ebweg gemiddeld 7,68 km/getij of 34,5
cm/sec. ; vloedweg 11,02 km/getij of 49,5 cm/sec.). De vierde geeft het verschil tusschen
vioedweg en ebweg m.a.w. de drift. Deze blijkt meestal positief d.w.z. noordoost-
gaand te zijn (gemiddeld 3,34 km/getij of 7,5 cm/sec.).

Dit laatste is een weinig hooger dan CARRUTHERS aangeeft doordat de richtings-
reductie door ons niet kon worden bepaald. Van veel beteekenis is het verschil in-
tusschen niet. o

Verdere gevolgtrekkingen waartoe Dr. CARRUTHERS thans (Varne II, 1935) komt,
zijn de volgende:

1°. De toevoeren van Atlantisch water door de Hoofden verhouden zich in voor-
jaar, zomer, herfst en winter als:

77,8 : 83,3 : 100 : 88,9.
2° In de maand November is de toevoer het grootst, in Februari het geringst.

3°. De totale hoeveelheid, welke gemiddeld per getij door de Hoofden stroomt
bedraagt ongeveer 3,8 milliard m3.

Dit laatste is een extrapolatie uitgaande van de veronderstelling dat de drift in
één enkel punt van een 41 km breed profiel geldt voor de geheele breedte en diepte
van dat profiel. Het genoemde cijfer kan dus niet anders dan globaal zijn.

Reeds in 1907 werd deze hoeveelheid berekend door GEHRKE (73), met een methode
die uitging van zoutgehaltegegevens en den jaarlijkschen neerslag in het bekken der
Noordzee en in de gebieden der daarop loozende rivicren (KNUDSEN’S theorema).
Hij kwam daarbij tot een bedrag dat niet zeer veel van dat van CARRUTHERS verschilde,
namelijk 2,9 milliard m® per getij.

Het door ons gevonden bedrag was (zie § 15)

2,24 milliard m® per getif.

Aannemende dat de omstandigheden waaronder werd gemeten normaal waren
voor den zomer en uitgaande van de hierboven sub 1° genoemde verhouding van
CARRUTHERS voor de vier jaargetijden, kan men ons bedrag vermenigvuldigen met
77,8 + 83,3 + 100 4 88,9

4 X 83,3
overschot;

en vindt dan als waarschijnlijk normaal jaarlijks vloed-

2,4 milliard m® per getij.

De orde van grootte verschilt weinig met het getal van GEHRKE en met dat van
CARRUTHERS. Over de vraag, welke der drie de meest juiste is, zou kunnen worden
getwist. Dezerzijds wordt gemeend, dat ons cijfer voor de periode van waarneming een
hooge graad van nauwkeurigheid bezit, niet alleen omdat de meettoestellen elken dag
werden gecontroleerd en de metingen onder voortdurend scherp toezicht stonden,
doch ook omdat op meerdere punten der breedte steeds van de opperviakte tot
aan den bodem werd gemeten, terwijl bovendien, dank zij de waarnemingen van
CARRUTHERS bij de Varne en bij Sandettie, alle metingen konden worden gereduceerd
tot normaal getij. Dat de weersomstandigheden tijdens de 18 dagen, waarop in de
raai werd gemeten, abnormaal zouden zijn geweest kan niet worden aangenomen
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i¢ fig. §), doch hierbij kunnen in het algemeen natuurlijk wel belangrijke
afwijkingen ten opzichte van het normab_: bedrag ontstaan. o _
Het door ons genomen profiel bezit een groote nauwkeurigheid, omdat dit
werd bepaald door middel van een echotoestel en daarbij zuiver in de raai werd gevaren.
GERHKE nam een oppervlak van 1,004 km? aan, terwijl wij vonden 1,37 km? (beneden
het middenstandsviak). CARRUTHERS gebruikte evenals GEHRKE de marinekaarten,
welke weliswaar voor navigatiedoeleinden zeer bruikbaar zijn, doch in de grootere
diepten toch nogal eenige onnauwkeurigheid kunnen vertoonen. Hij nam zijn profiel
nict in de raai Gris Nez-Zuid Voorland, doch zuidoostelijker, namelijk door het
lichtschip Varne. Tenslotte mag niet hetzelfde profiel genomen worden voor eb
en vloed.
Bij het berckenen van de totale doorstroomingshoeveelheid, uitgaande van een
vloedoverschot in één enkel punt, moet eigenlijk den volgenden weg worden bewandeld.
In de eerste plaats moeten de gemiddelde stroomen met de formule v = a 7%
worden bepaald. Daar op 10 m beneden de opperviakte werd gemeten en de gemiddelde
stroomen op 0,4 # boven den bodem voorkomen, moet men voor vioed en eb correcties
aan brengen. Vervolgens moeten deze van elkaar worden afgetrokken, om de grootte
van de plaatselijke drift te bepalen. Hierbij moet verschil gemaakt worden tusschen
het getal verkregen door de eb- en vloedsnelheden van elkaar af te trekken en de
eigenlijke drift. Bij deze laatste moeten de totale waterhoeveelheden van elkaar worden
afgetrokken en dus rekening gehouden worden met de profielsverschillen tijdens
eb en vloed.
Indien de drift door den wind wordt veroorzaakt is deze aan de oppervlakte grooter
dan in de diepte. Hieromtrent zijn nog geen meetcijfers beschikbaar. Is het dus reeds
gevaarlijk conclusies te trekken omtrent de drift-verhoudingen in verticalen zin, in hori-
zontalen zin is dit nog bedenkelijker, omdat men de factoren die daarbij werken niet
kent en ook de stroom tijdens eb of tijdens vloed stroomopwaarts plaatselijk belemmerd
kan worden. Zou een meetpunt bijvoorbeeld tijdens een gedeelte der eb in de luwte
liggen der Varnebank, dan moet men daar tot een te groot vloedoverschot komen.
Intusschen is de onderlinge overeenkomst in de cijfers voor de drift door de
Hoofden zeer bevredigend.
CARRUTHERS ging nog de verhouding na der stroomsnelheden op 1om en op 22,8 m
beneden de oppervlakte bij het Varne-vuurschip en kwam daarbij tot de verhouding

100 .. . . . . .
——. Dit verschilt slechts weinig met het cijfer, dat gevonden zou zijn met behulp

89,5
o ... 100
van de parabool © = a 1&, namelijk .

3
Van de reecks metingen, die CARRUTHERs onlangs bij het lichtschip Sandettie liet
verrichten met zijn verticale log geeft fig. 36 een overzicht, De metingen geschiedden
weder op 10 m diepte en de reststroom werd hier voor het tijdvak December 1935
en Januari, Februari 1936 gevonden te zijn 5 cm/sec., dus in dezelfde orde van grootte
als bij de Varne of bij de Nederlandsche lichtschepen.

Als oorzaken van de drift kunnen de volgende worden genoemd:

Q

1°. Het profiel is tijdens vioed (normaal getij) gemiddeld 1,41 km?, tijdens eb
1,29 km?. De weerstand is tijdens vioed dus minder dan tijdens eb.

o

2°. Westelijke winden geven een van het getij onafhankelijken stroom (gelijk-
stroom gesuperponeerd op een wisselstroom), welke aan de opperviakte ongeveer

8o




70 cm/sec schijnt te kunnen bedragen (Sandettie), op 10 m diepte ongeveer 7 cmy/sec
(Varne) en gemiddeld mogelijk -I- 2 & 4 cm/sec (zeer ruwe cijfers, doch noodig om
de gedachte eenigszins te bepalen). Het is de vraag of de bodemstroomen hierdoor
worden beinvloed.

3°. Luchtdrukverschillen kunnen water uit het Kanaal naar de Noordzee persen
en omgekeerd. De hierdoor ontstaande ,,gelijkstroom™ moet ongeveer den normalen
paraboolvorm bezitten, welke gesuperponeerd op de getijstroomparabolen geen merk-
bare verandering in den vorm der stroomverticalen zal teweegbrengen.

Bij de onder 2°. genoemde winddrift zou de verandering in den paraboolvorm wel
te meten moeten zijn, doch tijdens onze metingen bleek dit nimmer het geval, Zelfs
niet bij de krachtigste winden. Voorloopig wordt daarom gemeend, dat de eerste en
derde oorzaak de voornaamsten zijn, doch de mogelijkheid wordt opengelaten,
dat met behulp van registreerende, ook tijdens stormen doorwerkende meters de
2°. oorzaak zal kunnen worden aangetoond.

4°. Van het getij afhankelijke, dus periodicke veranderingen in de grootte der
drift zijn mogelijk: a. door grooter profielverschil tijdens giertij dan tijdens doodtij;
b. doordat de getijen uit het Kanaal en die rond Schotland een bij hoog- of laagwater
verschillende vertraging of versnelling ondervinden als gevolg van de verschillende
omstandigheden afhankelijk van de kracht van het getij. (Zie Naschrift).

5% Verschillen in soortelijk gewicht zouden oorzaak kunnen zijn voor het op-
treden van driften.

Het zou te ver voeren hierop uitvoerig in te gaan. Slechts uitgebreide reeksen
metingen zouden deze zaken mogelijk kunnen scheiden en oplossen.
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HOOFDSTUK 1V.
VERDIEPING VAN DE HOOFDEN.

§ 20, PROFIELVERGELIJKING 1870—1934.

Van de Britsche hydrografie werd de teekening verkregen, welke als fig. 37 wordt
bijgevoegd. Het betreft een opneming door J. RICHARDS in 1870 ten behoeve der tunnel-
plannen onder het Kanaal. In 3 raaien, 825 m van elkaar verwijderd, werden op
afstanden van 100 4 200 m loodingen tusschen Gris Nez en Zuid Voorland verricht,
terwijl tevens de bodemgeaardheid eenigszins werd vastgelegd. In geringer aantal
komen deze loodingscijfers op de hedendaagsche hydrografische kaarten, die feitelijk
uit 1848 stammen, nog voor.

Op 17 Juli 1934 werd door ons een echolooding verricht met de ,,Oceaan” in
de raai tusschen de vuurtorens van Zuid Voorland en Gris Nez. Deze raai valt niet
precies samen met een der raaien van RICHARDS, doch hieraan scheelt betrekkelijk
weinig. Er zouden zich te groote moeilijkheden hebben voorgedaan een der oude
raaien te herlooden. Ook is niet bekend hoe RICHARDS zijn raaien indertijd heeft
uitgezet. Raaipalen kan men op afstanden van 4 30 km natuurlijk niet meer zien,
tenzij men zeer groote stellages heeft gebouwd, en de twijfel is daarom gerecht-
vaardigd of de loodingen inderdaad precies in de raaien werden genomen, of dat
dit slechts bij benadering geschiedde.

De door de ,,Oceaan” gevaren lijn wijkt niet meer dan 20 m ter weerszijden af
van de raai vuurtoren Gris Nez tot vuurtoren Zuid Voorland. Zooals reeds in § 5 werd
beschreven kon de ,,Oceaan’™ binnen deze grenzen worden gehouden door het geven
van lichtseinen vanaf Kaap Gris Nez. De afwijkingen uit de raai werden genoteerd,
bv. ten tijde 10"20’ zuidelijke afwijking 10 m, om 10730’ juist in de raai, enz. Het schijnt
niet noodig deze geringe afwijkingen afzonderlijk te noemen, temeer omdat elke
twee minuten hoeken werden geschoten en de baan van de ,,Oceaan” dus volkomen
vastlag.

Het echotoestel geeft ongeveer 7 loodingen per seconde en daar de ,,Oceaan”
tijdens de opneming van het profiel 8 km/uur vaart liep, bedroeg de loodingsafstand
slechts 4+ 0,30 m. Te voren was het instrument zoo goed mogelijk nog gecontroleerd
met een gewoon handlood in stil water met vlakken bodem.

Het in teckening brengen van het nieuwe profiel vorderde een bestudeering
der peilschaalkrommen van 17 Juli 1934 voor Dover, Boulogne, Calais en Gris Nez.
Zij werden geteekend rechts-onder in fig. 38. Te Gris Nez bevond zich tijdens het
grootste deel onzer metingen een registreerende dieptemeter, systeem De Vries,
welke ook voor 17 Juli een getijkromme leverde. Deze laatste werd mede in de figuur
aangegeven. De looding der raai had plaats van 8 uur tot 12 uur (Greenwich tijd).

Als algemeen peil werd de middenstand der zee aangenomen. Ieder der havens
Boulogne, Calais en Dover bezit weliswaar afzonderlijke nulstanden, welke als peil
worden gebruikt, doch het is ingewikkeld hiermede te werken, zoodat deze plaatselijke
peilen zooveel mogelijk werden vermeden.

Ter bepaling van de verschillen tusschen de gemiddelde zeestanden en de nul-
standen van Dover, Boulogne en Calais, werden voor de perioden 14 Juni t/m
10 Augustus 1934 (Dover), van 14 Juni t/m 7 Augustus 1934 (Calais) en van 14 Juni
t/m 29 Juli 1934 (Boulogne) deze gemiddelde zeestanden bepaald.

Het bleek daarbij, dat:

het nulpunt der peilschaal te Dover 2,68 m —middenstand ligt;

82




L€ Sy

‘olg1 sweud() 'PUBIOCA PIMZ — ZIN-SID [egord 19y uev Suipoor]

Ty

“n
45 9.3, 22, 9(\ § o S Q ? %
\;" %b 196 » 192 s a \§ & \‘5‘0‘///{ (} l;\ 3
2 Ing
. % O 3
Q Q‘ 1905 2185, 5,45 154 S S @\* I’b '\o/b 3F
X 3 R R Rl S
/878 2s0 r B Q la lg. § lk
=) N
\ Jes 8 q \ DD Q ‘5 ?‘\1\
270 2osst 190" Q) I?\o 3. 8
Y N g X NO
Q /80 35 r 20 » § .
s A ) 213 57 20254 1735t 1668
s \Q 225 r 226 3 st
Q k’ 3 34 sy ve 9 455
198 S 2 ie s Yo .4
h ‘Q 22020 100 192 e ‘.?.. 6om ors I8 03 49 453 v ‘7 oo 5‘;’ 49 1
s o <
X s ¢ & 36w W m/ b5 my O 7": £
1035 st ‘o [\ A7 mcsrs 73 s s by s sf 52 s/ 56 g b < 4
¢ s S 4o V o 4 €
L) Q , 58 ) 56 s " 52 o 70 % 75 <4 85 5
\ \ ey /04':/ g4 »” S 73 st 33 c/ 2 s ’ z
<
5 ™ m 76 % aseh 732/4
/95 5 s/ 185 sf 95 mwrcer) s0 /Snar] 62 5 sf &4 T s X -
s g
t’ 4 2% o5 g st & oz s ef
& \ 204 i;f ,74;/ 152 .rr l 70 5 st 60 s.; 50: 74 m s st -
r <,
- o 7 A M oe o«
b % 168 5 5t 165 erf r 85 Sart 50 <4 s s 65t 7o - v, o5 sos “
< rras o035 a5, 0T s R ) t ., o o
q. 7 »/ s4 85 irt vy oot 7t m 7 2, o
Mo T e 5 ) e vy
82 <4 92 86 s o P
Q gy X 155 S5ty 5 145 3 ) * o /Z- 7 6 s r 92 %
mar!  m/ - e & <
Ny Q 96 Frears 952 . 56 10 s st o o5 33
/PS5 16, r o <t . < FS s 49} 4
{ 6 st YO 4 96 3 st 08 4 r o
s re: 4]
O~ . 072,705, 773 Y o5 109 5 <h o st
RN ~N <4
r
‘Q 6y r 183 57 g 955 94 ch gy
x Fad
v r s s¢
?UII:dr//ll; 100 S 7 § /05 jf,(— 9/ 5 ch 9 4
°.
g’ 179 st 1655 st r o 9s &t /aa:“ 105 st
Q 87 ¥
. Q 095 1655, 1773 21 €7 s s4 96 st
Q h 1740 150 ‘9}/" /0‘?;7/915
) )
’ Q 53 85 gyl Y9 90 5 st ‘03 sr 90 <4
~ sk m/
) 4
883 5e 197 st r r ors 9354 100
N § cA s S \Q 96 57 100 5 <4 ‘o0 S”
~ Q’ 16255 200 5, 193 557 ‘g
* r ‘
{Q 799 130 Q . 12 s
32 1 Q ~ > p 935 o4 P
k s s s § o7 cn 100 <y orr "y r
N, by 45 st S 451 S, 3
N - o % 0055k oy
S N 5y
M Ss54 108 o4 94 lor »
§ m 1845 153 w7 ”75,1 }\A
% h J64 oh 558 r 0& /:7.9-\;,L oo‘ﬁé 99 s’l_‘
1555 145, ssan 02T :§ o, iy 100 5 s# t07s ¢
¥ L Q‘ N
r R
\ ‘495 cr/ /49 S - p < Q /3 <’:; 4 U‘/(nd‘s‘
% Y
/66 5 st
,Q s52s 151°9 1703 (%) }. 22 100 en 100 S
m/ Y
159 crl siy s 7 a 13507%54 1005 st
s 35T Lo R £ gy
15224 135 s6g S § we iy us s sh b so5 53
s r s 3 /r
s \ ‘075
138 w2 g - 985 106 s
s 14} r >N o3, 103 s of t0e r
ue T
g,ll,’! | 1o st
/s st 104 % oY s
4 .
9 /04
‘zs - - g‘ 2 r 101 <A so7 <4
9*11 - /p_g:‘ ,,,/c‘ /aofﬁ
103
- 102 110 ch 1035 st
07 %
102 N r11ch 16 g4
EEXYs N 3 104 5
100 N 107 st r10ch (ae
9/ - 120 %
- 3 ,,‘Q, A28 5, <4
-73. ld/c < »)
% Q 45 ca /e 166 st
E) Q h /60:1
V2 o s 1491 ch
il o %\ res /60 3 rk 69 oh
=
22 \Q J 13824 f°
193 & g 167 ch
78
7 o2 D g\ e ;;; VERRCAR
(-7
F A 39 B ro03, 1597 < 167 7
‘ % %
72 G 156 r <4
"" Q /5535 st
76 §\ 9 y
L <,
- JZZ. g /ff//: 4 170 r
/598 s
6o 0 z 7 A
— 55 32 NN 1638 sf
22 2 “ .
52 43 [ VY % & (g /52. 1705 st
7
1y 0
s - 1 ™ G 6% 72 5.
“ Z ! 17 5 54 171 4
EN 9 st
SOn £ %% 155 st oh 72 9+
i{ \'\ @ @ 160 1" 173
N 188 3f; J5g e ¥
: N £ % seocf iy
7/ 4S —
‘L‘J " r\ 160 sk /06 S sA <4
. s
N o N Coadl 1res S
3 72 - s 1es
\‘ LY 7 <4
G | l J77 <
'\\ 77
] Q : 1798t Ly g
SRR 4
' CE) /72 s s,
% N |& IQ‘ 1733 /2395
D ) len Y
|.\\ 1N ) 74y /60 s <A R
N § IR 176 s st
3 I - 1768, /265
N I} <d Ja3 S 54
o S ’ 5o
<
Na L L

aury
aul]

aul]




!
( HOOGE LICHT ZUID VOORLAND ™S
” e T e e I e = e + T < Simpume. ~ et + ‘oot & fras o —— V—— © —to . ——  ——— by i nuniiies el sl maliin ooy nadiins: sudiiogs diibey exlins malii nenbios mudebes sufehasy eufiie mafiiis nafis el sdiierendib enthes ndiibes uiben Sntee nathds unbines Sufde sufidhe: sefbdons anfndey subdiay Ruibii el
N
0 \\ 0
20 ‘-}-:—:‘"'\‘* ¥4
L
5 — -
1 N T o S Y LT _\_M F’X’L N e 2
=<} ——— _:\ —
w w0
<
N
50 . t 50 .
N
60 o0 Y
0 / 2 3 4 5 4 7 4 9 i 4 %
————— . o« w— ——— ~ w— s -
§ ¢,> M5 sumiby snfids safituns nlii wdiiies sy sufiios ndibhen ud «-'-—~—-v—--—r‘<-——~—-r—~——A-v—v-——~-—~—-—--—--——-~T—-—-—~-;— e oegee M - g o S - —— & S————_ T ¢ o R R e ks s i i el e nie el R adii mallie =t _r - - ~ :%
RN 3
0 10 \i
]
b
NI v
S
M ~
k-
] S
® &
40 P 7
A
> 5
.
- 50 ¢ — P~ F 57
i \L P~ D i = o] h, N\ N .,/“/ A s s N
b ~
3 &0 P > " /A \fL ,/ ~— w L
N N\ NS N Q
} 7 N\ —~ N J)ﬂ b7
< <7
N y 7 /3 /4 /5 % 77 7 9 20 7 22
M-S VUURTOREMN GRIS-MEZ 3351LM:
S [ g i - A 4t g T ¢ @ - e+ g —— opow ‘——*-P-——O——‘—-r—-—r—-—!—--——-—-———~-——.-—r—-- b o T | e ¢ . o« s + Sy —— . IS ¢ A+ — T ¢ e ¢ — | G - ——- o ¢ w———— T - s - - . '
10 Vi
%
2 , s )
8 N
"
~ p—
Q DA ee 52 ¥
6 1~
w L~ “w
ay /] ., . |
b Y
0 = \ l/ N \/\&-,;/ 50
™. ] - "\\\ e !
o0 \N-\\ N1/ 60
\LA
N
70 k4
2?2 23 4 25 26 27 20 29 30 3 32 35
PR . Y Y Y'Y Py 1 in km  tov bet hoage licht vin Juvid- Yoortend.
H At 2yrd Voortond y/ o 557 - 3 4 = [ ! 7 4 4 i 4 / 3 /‘Lb TOE L‘ C HT‘ HG
Dovdr (astle 3 t T3
BE Y P B
- — B . O R A A A “.' P /
P =t S g e Hrolret von 870
b |~ D P ad
5 < N 717 H Protie/ vor 1934 : QOl00F g 17 Tylt 1954 el eon echoloest ol
& . \ y R o . P
20 R s e 3 77 ‘ s met een hordlooq
Vorne 1.7 ﬁ“ \-. H i 4 ’ M S Hal migoepstonadsviok 15 bepoald wt de yply'/_/)'/mﬂ ager
"Dungenesd \.// \ \“\v g 3 zelfregistn pei/schalen e Dover-Colors - Bovlogne over o€
vng n Miadenstong [N\ ¥/ ” periode [y Juni-7 dvg. (934 waarby werd vost9esteld
.// 1 Tune > Bug 1934 . 4 d M
erwer I , N / ] . (dienstond = . 208m op T peischodl te Dover.
eye /}/ v ioren Cres-Nex j 1 [ \ / N PR -7 S o « Co/rS
O, a0t ; ’ ALY A 4 4 » » u -
£, & % ToELICHTING N ,/4 . Aoz m bo”‘/”f”"
SITUATIE ) — Colbjbromme Dover RN i ME Lo Dover = 2907 - C T . 280m- G w-
Schao! St g™ = e e S e o 2 Ve pomea L Ty meai .
Dwarsprofies i Bov/ogne. |} }.een Froun gglz _%i, N\ N -~ /_.?'
yi74 1425° A P 455" (21¢ Sy P o
Fig. 38. Looding van het profiel Gris-Nez — Zuid Voorland. Opname 1934. 82b




het nulpunt der peilschaal te Calais 3,91 m — middenstand ligt;
het nulpunt der peilschaal te Boulogne 4,92 m — middenstand ligt.

.

Aannemend, dat de middenstand der zee voor de drie genoemde perioden bij
de drie verschillende plaatsen in werkelijkheid niet verschilde, hetgeen binnen zeer
enge grenzen het geval moet zijn geweest, waren hiermede de drie peilen dus aan
elkaar gekoppeld en konden de getijlijnen van 17 Juli 1934 ten opzichte van elkaar
in fig. 38 worden geteekend.

De tegenwoordige Fransche zeckaartpeilen: ,plus basses mers = zéro des cartes
maritimes” liggen voor Boulogne 4,84 m, voor Calais 3,92 m en voor Duinkerken
3,24 m beneden het middenvlak. Men zie hiervoor fig. 39, welke geldt voor Boulogne.
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Fig. 39. Getijgegevens van Boulogne.

In fig. 40 worden verschillende maten gegeven, welke op de waterstanden bij
Dover betrekking hebben. Het middenvlak wordt daar op 2,54 m boven het kaarten-
nulpunt aangehouden, doch ligt in werkelijkheid volgens de metingen van de
Ordnance Survey een weinig hooger. De gegevens werden verstrekt door den Haven-
meester te Dover.

De volgende moeilijkheid, die zich voordeed, was het in teeckening brengen
van het profiel van 1870. Het was namelijk niet meer na te gaan, welk peil RICHARDS
had gebruikt. Aangenomen werd, dat dit het M. L. W. S. (mean low water spring)
was, waarmede bij de Britsche marine steeds wordt gewerkt, zoodat het middenstands-
vlak bij Dover 27 dm, bij Calais 39 dm en bij Boulogne 49 dm hooger gelegen werd
gedacht. Mogelijk is dit niet juist indien RICHARDS slechts met het peil van Dover
gewerkt heeft. Dit zou dan vooral aan den Franschen kant nogal eenig verschil maken,
doch hier werden door hem Fransche loodingscijfers gebruikt.

Op de plaatsen waar de peilcijfers van RICHARDS niet in onze raai vielen werd
geinterpoleerd. Aldus ontstond het met een dunne lijn aangegeven profiel van fig. 38.
Vergelijkt men de beide profielen van 1870 en 1934 met elkaar dan valt in de eerste
plaats op, dat onze detailleering zeer veel grooter is tengevolge van het gebruik maken
van de nieuwe echomethode. De vaak hoekige bodem kon in 1870 met het gewone
handlood natuurlijk onmogelijk zoo zuiver in beeld worden gebracht, als thans kon
geschieden.

In de tweede plaats valt op, dat onze diepten in het algemeen, vooral in het
middengedeelte, vrij belangrijk geringer zijn dan bij de peiling van RicHARDS. Hiervoor
een verklaring trachtend te vinden, denkt men aan het verschil in de loodings-
methoden en aan de mogelijkheid van een verkeerd aangenomen reductieviak. Het
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moet voor RICHARDS ondoenlijk zijn geweest om uitsluitend gedurende de kenteringen
te meten, omdat het zicht in deze gebieden zoo slecht is. Men moet hier van elk
helder oogenblik gebruik maken en de kenteringen zijn er bovendien slechts kort.
Daarom zal de lijn van het handlood in het algemeen door den stroom boogvormig
hebben gestaan en zullen vooral in de diepere gedeelten te groote diepten zijn gemeten.

Door het geaccidenteerd karakter van den bodem moet de overeenstemming
nog verminderen, temeer omdat de punten van RICHARDS wel buiten zijn raaien
kunnen liggen en deze laatste ook niet precies met de onze samenvallen. Een inter-
polatie der peilcijfers heeft niet steeds waarde, daar wij wel eens diepteverschillen
vonden van 15 m over 30 m horizontalen afstand.

Niettemin blijkt uit de teekening, dat in het groot beschouwd, betrekkelijk weinig
verschil is op te merken.

Tot het concludeeren eener uitschuring zal men zeker niet mogen komen. Eerder
tot een aanzanding, doch het spreekt vanzelf, dat een dergelijke conclusie evenmin juist
zou zijn. Immers is er hier geen zandbodem. Het meest waarschijnlijke is dat er sinds
1870 geen diepteverandering is opgetreden.

Aan de door RicHARDS op de kaart van fig. 37 aangegeven bodemsoorten kan
ten slotte geen groote mate van juistheid worden toegekend, omdat hij een met vet
ingesmeerd handlood zal hebben gebezigd en daardoor te veel ,,zand” zal hebben
moeten vinden.

Het totale profiel van de raai der vuurtorens bedraagt thans 1 366 400 m? onder
den middenstand. Het is onwaarschijnlijk, dat dit profiel in de naaste toekomst zal
uitschuren. Slechts de werking der boormosselen zou eenige uiterst geringe ver-
dieping kunnen veroorzaken (zie ook §§ 8, 9, 12, 17).

De door HALLEZ en DANGEARD (33, blz. 35) op sommige plaatsen gevonden
grootere diepten dan op de hydrografische kaarten staan aangegeven, kunnen natuurlijk
worden toegeschreven aan den oneffen bodem. Hiervoor aan huidige uitkolkings-
verschijnselen te denken, zooals deze schrijvers doen, is onverdedigbaar. Op een
klein bestek kan men nog veel grootere diepteverschillen vinden dan de 5 4 7 m
welke door HALLEZ en DANGEARD worden genoemd. Het echotoestel wijst onfeilbaar
uit, dat de bodem vooral in het diepste gedeelte zeer hakkelig is. (Zie fig. 75).

§ 21. LOODING VAN DE VARNEBANK.

De Varnebank is voor het eerst nauwkeurig in 1848 door Captain F. BuLLoCK
opgenomen. Daarna is dit herhaald in 1875 door Captain F. J. Evans, terwijl zij
thans door ons nogmaals is vastgelegd met behulp van echo-loodingen.

De bedoeling van onze loodingen was uit te maken, of deze bank al of niet was
verplaatst sinds 1848.

Indien men de op dit terrein bekende visschers spreekt, dan is het algemeene
oordeel, dat de banken Varne, Ridge, Baas, Ruitingen, enz. niet veranderen. Ook
de Fransche en Engelsche hydrografen beweren, dat slechts de details en niet de
algemeene vormen der banken veranderen.

Daartegenover staat, dat de oppervlakken dezer banken bestaan uit los zand,
dat tot duinen en zandruggen is opgewerveld en waarvan met zekerheid kan worden
aangetoond, dat dit beweegt. Voorts verkrijgt men den indruk, dat de genoemde
banken slechts zandhoopen zijn, welke niet in de luwte van rotsverheffingen zijn
ontstaan, doch zonder meer op een vlakken, steenachtigen onderlaag rusten. Immers
zoodra de helling van de zijkanten der bank overgaat in het horizontale vlak ontmoet
men een steenachtigen bodem, tenminste in het gebied der Hoofden, en dikwijls
is die bodem ter weerszijden der bank ongeveer even hoog.
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De Varnebank werd door ons 2 malen gelood met gebruikmaking van meet-
punten op de Engelsche kust, welke voor beide loodingen gedeeltelijk verschilden
(zie fig. 41). De coordinaten daarvan werden verkregen van de Britsche hydrografie.
Daar onze beide loodingen volkomen overeen kwamen, kan dit als een bewijs dienen
voor de juistheid onzer opname.

Vergelijkt men deze met de opname van 1848 (rood), waarvan ons het minuutblad
eveneens welwillend werd verstrekt door de Britsche hydrografie, dan blijkt inderdaad
practisch geen wverschil. De details mogen zijn gewijzigd, niet de algemeene vorm.

Vergelijkt men echter onze looding met die van 1875 (groen), dan bestaat er wel
eenig verschil, doordat de laatstgenoemde met de zuidwestpunt ongeveer I km weste-
lijker ligt. Waarschijnlijk moet men hier niet denken aan een heen en weer schommeling
van de zandbank, maar meer aan een niet geheel juiste opname in 1875 of aan een
wijziging der aangenomen codrdinaten van vaste punten op den wal.

Een verplaatsing van de Varne sinds 1848 zou dus niet hebben plaats gehad. Ook het
totale volume dezer bank schijnt niet veel veranderd te zijn. De indruk wordt verkregen,
dat in de 87 jaren, welke sinds 1848 verliepen, slechts de opperviakte-vormen dezer bank
veranderden.

Zonder twijfel is dit merkwaardig in verband met de geconstateerde zandver-
plaatsingen op den rug der bank en met de bekende overheerschende vloeden in de
Hoofden. In § 28 zal getracht worden een verklaring te geven voor dit eigenaardige
natuurverschijnsel. (Zie ook ,,Naschrift).
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HOOFDSTUK V.
VERBREEDING DER HOOFDEN.

§ 22. GEBREK AAN NAUWKEURIGE GEGEVENS.

Nauwgezette strandmetingen met behulp van reeksen strandpalen, gelijk wij deze
ten onzent sinds vele tientallen jaren kennen, worden noch in Frankrijk, noch in
Engeland verricht. Het zou anders weinig moeite kosten de scherp afgesneden Kanaal-
kusten precies vast te leggen, doch tot nog toe is men daar niet toe gekomen.

In Frankrijk gaf PLoix (136, 1876) een negental afstanden met betrekking
tot de kust benoorden en bezuiden Boulogne, doch voor het ons belang inboezemend
gebied nabij Gris Nez en Blanc Nez geeft hij geen cijfers. Naar de hydrograaf ViLAIN
mij in 1934 mededeelde, zou het echter de bedoeling zijn de Fransche kust thans
fotografisch uit de lucht vast te leggen.

In Engeland is de Coast Erosion Commission 1), welke in 1906 werd geinstalleerd,
bezig geweest het vraagstuk der kustafslag te onderzoeken, doch men is daarbij
niet gekomen tot de exacte kustmetingen.

Over de kusten in het algemeen of in het bijzonder bestaat een overvioed van
literatuur. Zooals meestal het geval is, staat ook hier de hoeveelheid literatuur in
omgekeerde verhouding tot de hoeveelheid exacte gegevens. Veelal gaan de honderden
schrijvers over kusten af op hun fantasie, of op hetgeen zij ergens hebben gelezen,
nemen zich niet de moeite om het terrein zelve te gaan verkennen en doen op deze
wijze uitspraken, wier echo nog tientallen van jaren nagalmt. Het is noodig tegen deze
weinig wetenschappelijke methoden te waarschuwen. _

Zooals naderhand zal worden aangetoond, zijn er vele redenen om aan te nemen,
dat de Hoofden niet, of slechts bijzonder weinig, afslaan. In de niet-Engelsche en
niet-Fransche literatuur wordt echter deze afslag meestal als aanzienlijk voorgesteld,
terwijl dit ook bij sommige Engelsche of Fransche schrijvers het geval is.

Zonder twijfel maken de opmerkelijke witte kliffen bij oppervlakkige beschouwing
den indruk, dat zij voortdurend sterk ondermijnd worden en afkalven.

Zoo komt de bekendste autoriteit op het gebied van kusten, de Amerikaansche
Professor D. W. JOHNSON in zijn standaardwerk: ,,Shore processes and shoreline
development” (1918) ertoe onder een foto van de ,,Albion” kust bij Zuid Voorland
te plaatsen: ,,Hanging valleys on the chalk coasts of south-eastern England, where
waves cut back the shore faster than the streams can deepen their valleys™. (fig. 42).

Bezoekt men deze plaats, dan vindt men noch de stroomen, noch de hangende
valleien. De laatste blijken slechts kuilen te zijn van geringe horizontale afmetingen
en de stroomen er in ontbreken geheel.

Een golvend terrein heeft natuurlijk een golvend profiel en Johnson had hier
watervallen of tenminste sterke stroomversnellingen moeten aantoonen. Deze zijn

1) Royal Commission on Coast Erosion and afforestation, vol. I, II, III. Deze Commissie
werd opgericht: to require and report: a. as to the encroachment of the sea on various parts of
the coast of the United Kingdom and the damage which has been, or is likely to be caused
thereby; and what measures are desirable for the prevention of such damage; 4. whether any
further powers should be conferred upon local authorities and owners of property with a view
to the adoption of effective and systematic schemes for the protection of the coast and the banks
of tidal rivers; c. whether any alternation of the law is desirable as regards the management and
control of the foreshore; d. whether further facilities should be given for the reclamation of tidal
lands.
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Fig. 4.

Fig. 43. Romeinsche vuurtoren met oud Romeinsch kerkje te Dover.

De Kliffen bij Zuid Voorland (JOHNSON).

44. Oude spleet in de kliffen bij Dover.




echter aan de zuidoostkust van Engeland nergens te vinden. De werkelijk aan deze
kust mondende riviertjes als de Dour (spr. Dower) bij Dover en het riviertje bij
Folkestone hebben gewone, laagliggende dalen en geen stroomversnellingen of water-
vallen, zoodat Johnsons’s op het eerste gezicht indruk makende verklaring, bij be-
schouwing van het terrein zelf, niet meer dan een fantasie blijkt te zijn.

»Cliffs are a proof of recession” zegt E. M. WARD (198, 1922). In het algemeen
mag dit misschien juist zijn, doch het is duidelijk, dat men daarbij kan twisten over
het tempo van afslag of over den tijd waarin deze afslag plaats vond. Niemand zal
betwisten dat bijvoorbeeld de kalkkliffen langs de Donau boven Sigmaringen niet
ontstaan zijn door oeveraantasting van enorme hoeveelheden diluviaal water, doch
evenmin zal men willen beweren, dat deze aantasting der kliffen thans nog plaats vindt.
Op soortgelijke wijze kan de zeeéngte van Dover ontstaan zijn door de watermassa’s
der ijstijden, toen de Noordzee onder poolijs bedekt was en de stroom in zuidelijke
richting zijn uitweg moest zoeken. Kliffen als bij Dover zijn zeker geen bewijs voor
huidigen afslag, daar sommige hooge kliffen hier sinds vele eeuwen niet meer aan zee
liggen. f

Prof. MoNTAGU BURROWS beweert in ,,The cinque Ports”, dat ,,the space over
which the tides travel (in de zee€ngte van Dover) must be at least 2 miles wider than it
was some 2000 years ago’. Deze volkomen onbewezen bewering wordt terecht
door Dr. Rice HoLMES 1), (85, 1907), die een zeer grondige studie maakte van Caesar’s
landingen in Engeland, als ,,based upon pure imagination” beschouwd (blz. 528).

DOWKER 2) ,,assumes”’, dat de zee€ngte nu één mijl wijder is dan in Caesar’s tijd.
Ook hier geenerlei bewijs.

VIvIEN DE ST. MARTIN %) zegt, dat Kaap Gris Nez per jaar 0,25 m afneemt.
Waarschijnlijk heeft hij dit van LEoN LEJEAL, die schrijft: ,,Certains hydrographes
affirment qu’au Gris Nez la falaise s’entame de 0,25 m par an”. Dit zou in 2000 jaar
dus het bedrag van 500 m leveren, doch ook dit kan onmogelijk zooveel zijn.

De hierboven reeds aangehaalde E. M. WARD zegt nog in zijn ,,Coastal Evolution”
(1922), dat de top der beroemde ,,Shakespeare Cliff”’, onmiddellijk bewesten Dover,
elk jaar afneemt. Deze top wordt sinds menschenheugenis gebruikt voor het fraaie
uitzicht en vraagt men de plaatselijk goed bekende personen of hier wel eens een ‘
afbrokkeling of verandering heeft plaats gehad, dan krijgt men een negatief antwoord.
Voor ieder, die deze plek bezoekt is het duidelijk, dat de genoemde verlaging als een i
»losse” opmerking moet worden beschouwd.

Opmerkelijk is dat WARD, die veelal de kusterosie sterk overdreven voorstelt,
van de hooge, harde kliffen bij Zuid Voorland (en deze interesseeren ons het meest)
getuigt als ,,scarcely yielding appreciably to erosion and not retreating on the average
more than Y% inch a year”. Dit zou 1,25 m per eeuw zijn en is bepaald nog te veel.
Ward geeft niet te kennen vanwaar dit bedrag werd gehaald. Waarschijnlijk heeft
hij dit van Capt. Mc. DARIN’s %) onderzoekingen nabij Dover, waarbij werd gevonden,
dat ,,the everage erosion of 4 years was unexpectedly small, only amounting to % inch
a year”. Het spreekt vanzelf, dat 4 jaren te kort is om een betrouwbaar cijfer op te
baseeren.

1) Rice HoLMEs, Ancient Britain and the invasions of Julius Ceasar. 1907, blz. 528.
%) DOWKER, 23rd report of the East Kent Nat. Hist. 1881.

3) VIVIEN DE ST. MARTIN, Nouveau Dict. de Géogr. univ. 1884.

4 LfoN LEJEAL, Boulogne sur Mer et la région boulonnaise.

8)  Mc. DakIN. Coast Erosion — Dover Cliffs, 1899.

89




§ 23. AFSLAG DER ENGELSCHE KLIFFEN.

Het persoonlijk onderzoek hieromtrent was tweeledig. In de 1°. plaats werd de
kust van Kent geheel afgewandeld, terwijl met een so-tal kustbewoners (haven-
meesters, visschers, vuurtorenwachters, ouden van dagen) werd gesproken over afslag
of aangroeiing en andere kustproblemen; in de 2°. plaats werd getracht eenige gegevens
te verkrijgen nabij oude bouwwerken.

De Kanaalkusten zijn in tegenstelling met de onze zeer ongelijkmatig van aard.
Kliffen en duinen, rolsteen- en zandstranden, afslag en aangroei wisselen elkaar hier
op beperkt gebied af. Op sommige plaatsen heeft de mensch ingegrepen om afslag
te beteugelen met kribben (groins) of hebben havenhoofden een verandering in het
plaatselijk regime gebracht. Een studie dezer kust is dus in hooge mate belang-
wekkend. Het logisch verband tusschen zeeaanval, verweering, stranddrift en kustvorm
treedt hier duidelijk aan het licht.

De kusten boezemen de bewoners nagenoeg steeds belang in en de oorzaken
van afslag of aangroeiing worden met graagte besproken. Men weet bijvoorbeeld te
vertellen, dat in Noord Kent een bepaalde boom 50 jaren geleden op den uitersten
rand van een Kkleiklif heeft gestaan en dat deze thans door een afschuiving lager en
verder zeewaarts staat, dat ergens anders sinds menschenheugenis geen oeverstorting
is voorgekomen, dat een oud huis ,altijd”’ op den rand der kliffen heeft gestaan, enz.
Deze wetenschap, die niet veel verder teruggaat dan ,menschenheugenis” kan men
uitbreiden door op te merken, dat oude kustgebouwen bijvoorbeeld Romeinsche of
middeleeuwsche, thans gedeeltelijk zijn weggespoeld, dan wel door kustaangroeiing
in het binnenland zijn komen te liggen, of dat oude wegen plotseling door een Kklifrand
worden afgesneden. Op deze wijze vindt men verschillende verklaarbare feiten, die
hoewel dikwijls niet in den vorm van exacte meetcijfers, toch onwederlegbaar zijn
en een benadering geven van de grootte der gezochte afslag of aangroeiing.

Zoodra men te Dover een bewoner uithoort over afslag der kusten beoosten
en bewesten de haven, verneemt men, dat dit practisch niet het geval is, doch dat
in de laatste jaren nabij Deal wel eenige brokken krijt naar beneden zijn gekomen.
Dit laatste wordt geweten aan den aanleg van de groote haven van Dover, die de
oostwaarts gerichte ,shingle drift” onderschepte, zoodat het strand beoosten Dover,
met name nabij Deal te mager werd.

Informeert men verder naar Romeinsche en Middeleeuwsche oudheden, dan
verwijst men naar de beroemde Romeinsche ,pharos” (vuurtoren) welke op de
,Eastcliff”” van Dover staat en naar het Saksisch kasteel, dat op geringen afstand
daarvan eenige eeuwen later verrees (zie fig. 43). Miss MOTHERSOLE geeft in
,»The Saxon Shore” (1929) de kaart van het oude Romeinsche Dubris (Dover) -
zooals dit volgens de opgravingen moet zijn geweest. De Romeinsche haven lag,
waar thans het oostelijk gedeelte der bebouwing van Dover is gelegen, m.a.w. land-
waarts van de tegenwoordige kustlijn.

Een kustafslag van 1 4 2 mijlen sinds den Romeinschen tijd, gelijk prof. BURROWS
of DOowkER ons willen doen gelooven, moet men dus niet in de buurt van Dover
zoeken. Er is hier zelfs aangroeiing geweest en dit is bij de meeste andere oude havens
van Kent eveneens het geval. Zij liggen vrijwel alle thans in het binnenland.

Ten westen van Dover verheft zich de ,,Shakespeare Cliff”’, de ,horrible steep”
van King Lear. Het pad er heen voert langs den uitersten rand der kliffen, een bewijs,
dat men geen afbrokkeling vreest. Een hek moet voorkomen, dat men er afvalt.

Ten oosten van Dover vindt men soortgelijke kliffen van -+ 100 m hoogte en
wandelende op den rand daarvan in de richting van Zuid Voorland ziet men reeds
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Fig. 46. Gezicht op de kliffen van Zuid Voorland.




spoedig een scheur van 4 1/, & % m wijdte, welke een stuk van driehoekigen vorm
heeft gevormd. De lengten der beenen van dezen driehoek bedragen elk + 67 m,
de diepte van den top tot den rand ongeveer 30 m (fig. 44).

Deze scheur werd aanvankelijk door mij als betrekkelijk jong beschouwd en
ik vermoedde dat het losse brok spoedig in zee zou kunnen storten. Zij bestond echter
reeds sinds menschenheugenis en men kon er gerust over stappen. Het was gewoonte
niet de moeite te nemen er om heen te loopen.

Nog verder naar het oosten wandelende bereikt men Zuid Voorland, met de
twee vuurtorens; een groote, welke thans nog in gebruik is en een kleine, welke als
een particuliere woning is ingericht. Men bevindt zich hier bij het nauwste gedeelte
van de Straat van Dover en het is dus van belang op deze plaats eenige bijzondere aan-
dacht te wijden aan de kwestie van den afslag. De groote vuurtoren werd in 1793 gebouwd
op een afstand uit de kust, welke het College der ,, Trinity Brethern” niet vermocht
op te geven, doch door de ,,Ordnance Survey” door meting op een oude kaart (1801)
op ongeveer 143 meter werd bepaald. Deze afstand werd thans (1935) door mij
bepaald op 4 132 m. Hieruit mag men niet tot een afslag besluiten, omdat de kaart
van 1801 op te kleine schaal is om nauwkeurige metingen op te verrichten en het
lang niet zeker is, dat de kustlijn goed werd geteekend.

De kleine vuurtoren, eveneens dateerend van 1793 werd op geringen afstand
van den rand van het Klif gebouwd, terwijl deze afstand thans nog 6 m is. In 1921
is hier namelijk plaatselijk een afkalving geweest van den
vorm als in figuur 45 is aangegeven. De resten ervan
liggen beneden aan de kust. Of deze afkalving toevallig
juist hier voorkwam, of dat trilling van den toren door den
wind of een andere oorzaak dezen val tengevolge heeft
gehad, zij hier in het midden gelaten, een feit is, dat de w
eigenaar, Sir WiLLIAM BEARDSALL, volledig gerust in zijn
woning verblijf houdt en niet gelooft, dat er in de eerste
honderd jaren gevaar dreigt. Sir William toonde mij nog
een schilderij van + 1850, waarop de kust van Zuid wigekalled in iz
Voorland was afgebeeld. Eenige oneffenheden van den
rotswand welke op deze schilderij waren geteckend, waren ll:‘lig. 45. Situatie(schets van de
ook thans nog aanwezig. eine vuurtoren (niet meer ge-

Fig. 46 geeft het aanzicht van de Kkliffen bij Zuid Voor- b v 2t
land, gezien uit de meetraai. Geheel rechts is nog juist de
kleine vuurtoren te zien met daaronder de helft van den in 1921 gevormden puin-
kegel. Bij den grooten vuurtoren en ook iets links daarvan ziet men op de foto nog
de resten van twee afkalvingen, die echter van zeer geringen omvang waren.

De kust van Zuid Voorland tusschen Dover en St. Margaret, lang ongeveer
5 km, vertoont in het geheel vijf van dergelijke puinkegelresten. De kegel van 1921
bij den kleinen vuurtoren, die een landverlies heeft veroorzaakt van -- 20 m? was
grooter dan de overigen, wier resten thans grootendeels zijn verdwenen. Het is niet
bekend wanneer de vier kleine afkalvingen, die naar schatting een gezamenlijk land-
verlies van -+ 30 m? hebben teweeggebracht, geschiedden. Stel dat dit in de laatste
20 + 30 m?

5000 m
= 1 cm per 100 jaren. Rekent men het afgescheurde deel bij Dover mee, dan is in
1800
5000

100 jaren heeft plaats gehad, dan komt men tot een totaal landverlies van

het geheel 4 1800 m? verdwenen en dit zou duiden op een afslag van

= 0,36 m per 100jaren. Dit laatste is bepaald veel te veel, omdat de scheur waarschijnlijk
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langer dan 100 jaren bestaat en het mogelijk nog vele eeuwen duurt eer dat het brok
in zee valt. Een bedrag van 0,20 m per 100 jaren of, indien extrapolatie geoorloofd
is, 4 m per 2000 jaren schijnt aan den hoogen kant.

Daarbij komt dan nog een verweering der klifwanden, welke als volgt kan worden

eschat.
5 In vele klifwanden vindt men letters en jaartallen gekrast, welke oorspronkelijk
+ 4 mm diep geweest moeten zijn. Uit de vervaging dezer jaartallen blijkt, dat per
jaar ongeveer 2 mm afslijt. In 1935 waren bv. de jaartallen 1933 of 1932 nog nauwelijks
meer te lezen. In 2000 jaren wordt dit weder -4 4 meter. Waarschijnlijk is dit iets
te gering, daar behalve de afslijting ook een geringe afbrokkeling plaats heeft; de
vuursteenen laten los, stukjes krijt vallen wel eens naar beneden, enz.

Dat deze afbrokkeling echter van weinig beteckenis is bewijst de kunstmatige
wand van een hellenden weg ten oosten van Dover, die omstreeks 1910 in de kliffen
is uitgehouwen, doch niet wordt gebruikt. Er liggen eenige stukjes krijt op, welke van
den kunstmatigen wand naar beneden zijn gevallen, doch hun aantal is zeer gering.

In het geheel komt men dus op een terugwijking der ,,muratos mirificis molibus”
(Cicero) van 4 8 a 10 m in 2000 jaar.

Een en ander is natuurlijk een vrij ruwe schatting, doch de orde van grootte is
wel als juist aan te nemen.

Dat de verweering inderdaad van betrekkelijk grooten invloed kan zijn, blijkt uit de
niet meer aan zee gelegen kliffen, als die bij Walmer Castle, waar een voeting van
puin is ontstaan (fig. 47). Uit de grootte dezer voeting, gedeeld door het aantal jaren,
dat sinds de verlegging der kust is verloopen, kan men de jaarlijksche verweering
ten ruwste berekenen. Voor zoover dit kan worden nagegaan moet dit in de orde
van grootte van 0,20 4 0,30 m in -+ 200 jaren (Walmer Castle is door Hendrik VIII
waarschijnlijk onmiddellijk aan de zeekust gebouwd) zijn geweest.

Onzen tocht naar het Oosten langs de kliffen vervolgend, vindt men van St. Marga-
ret’s Bay tot Walmer een kust, welke iets meer afslaat (afkalft, dat afkalven geschiedt
voornamelijk na regens). In de Nieuwe Rotterdamsche Courant van 28 December
1934 kwam het bericht voor, dat een brok van 45 bij 12 m (4 400 m?) op deze plaats
naar beneden was gestort. Naar ik vernam zijn in de laatste 30 jaren hier in het geheel
drie van dergelijke afkalvingen geweest, de laatste was de grootste. Rekent men de
kustlengte tusschen St. Margaret en Walmer Castle weder op 5 km, dan is per 10 jaar
dus ongeveer 4250

Ook deze afkalvingen zijn natuurlijk van den zeekant duidelijk te onderkennen
aan de kegelvormige puinhoopen, die in een langzaam tempo door de zee worden
weggeknaagd. De puinkegel van 1934 werd van boven gefotografeerd weergegeven
in fig. 48. Te rekenen naar oudere puinkegels zal het naar schatting meer dan 100
jaren duren eer deze kegel is opgeruimd.

Bij Walmer Castle ligt de oude kust landwaarts van de nieuwe en nemen tevens
de kliffen belangrijk in hoogte af. Deal ligt reeds in de vlakte (fig. 49). Deze bestaat
hier grootendeels uit ,,shingles” (grind) van de kustdrift uit het westen, welke sinds
4 70 jaren door de havenpieren van Dover en Folkestone wordt onderschept. Dit
grind bestaat gedeeltelijk uit de vuursteenen, afkomstig uit de krijtkliffen.

Van de drie kasteelen, welke Hendrik VIII nabij Deal liet bouwen t.w. Walmer
Castle, Deal Castle en Sandhurst Castle ligt de 1° ruim 200 m in het land, de 2° slechts
enkele tientallen meters en de 3° is gedeeltelijk weggeslagen en daarna tot aan de funda-
menten afgebroken. De beide laatsten staan in het alluviaal grindgebied, de eerste aan
den uitlooper der kliffen alwaar volgens de deskundigen CAESAR moet zijn geland (fig. 49).

m = 8 cm afkalving te boeken. Per 2000 jaren dus - 16 meter.
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Fig. 47. Doode kliffen bij Walmar Castle,

Fig. 48. Puinkegel van een afkalving bij Deal in 1934.

Fig. 49, Gezicht op Deal,




Benoorden Deal bevindt zich de jonge poldervlakte, waar vroeger de Wantsum
doorstroomde. Deze is thans tot een open tijriviertje genaamd de Stour, versmald.
Vroeger was het de vaarweg tusschen Kent en het eiland Thanet.

§ 24. AFSLAG DER FRANSCHE KUST.

Hierbij komt het vooral aan op de bepaling van de grootte van den afslag bij
Gris Nez (Zwartenes) *) en bij Blanc Nez (Kales klif). De eerste is een kaap, waarvan
het profiel in fig. 50 is geschetst, de tweede is een krijtklif met loodrechte wanden
van meer dan 100 meter hoogte, veel overeenkomst vertoonend met de kliffen van
Zuid Voorland. Het materiaal van Gris Nez is belangrijk harder dan van Blanc Nez,
vandaar dat de eerste de eigenlijke Kaap vormt, waar de algemeene kustrichting
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Fig. so. Aanzicht van Kaap Gris Nez (Zwartenes) volgens PRUVOST,

verandert. De zeebodem bij Gris Nez is diep en de erosiestoep smal (fig. 50);
de oever, zoowel als de steenlagen van Gris Nez duiken steil in zee. Bij Blanc Nez
iseen erosiestoep aanwezig tot zelfs 315, km in zee (Quenocs). Dit duidt er ook
op dat Gris Nez zeer weinig is afgeslagen in vergelijking met Blanc Nez.

Tusschen beide hoofden bevindt zich de kustboog van Wissant, die plaatselijk
thans iets wordt uitgehold. Op het profiel der zeeéngte heeft dit natuurlijk
geenerlei invloed. Het materiaal is hier nagenoeg uitsluitend zand dat blijkens de

‘ jongste onderzoekingen van BAAK (3, 1936) behoort tot de zoogenaamde H groep,
waartoe ook het Vlaamsch-Hollandsch-Friesche duin- en strandzand behoort. Het
zand der bovenste lagen van Gris Nez behoort volgens dezen onderzoeker tot een
geheel andere soort.

Door toedoen van M. OUTREY, hoofdingenieur van de Fransche ,Ponts et
Chaussées” te Boulogne sur Mer, mocht ik de teekening van 1838 ontvangen, welke
is afgebeeld in fig. 52 en waarop de toenmalige situatie van de gebouwen op Kaap
Gris Nez is afgebeeld. Daar deze gebouwen thans nog aanwezig zijn kan een een-
voudige meting uitmaken hoeveel afslag in de laatste 100 jaren heeft plaats gehad,
althans indien de teckening betrouwbaar is.

De afstanden AB en CD van de ,mur d’enceinte” tot den bovenkant der kaap
bedroegen volgens de teekening in 1838 respectievelijk 27 en 20 m. Thans bleken

1) HAIGNERE geeft als oude namen hiervoor: SWARTENES, BLACQUENAY, BLACQUENEST.
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zij bij meting te bedragen 24 en 21,50 m. Men zou dus hieruit gie conclusie kunnen
trekken, dat de afslag vrijwel nihil geweest moet zijn, ware het niet, dat de ,ancienne
batterie”’, welke op de kaart nabij C staat aangegeven, thans niet meer in haar geheel
aanwezig is. Bij goed zoeken vindt men den noordelijken uitlooper ervan echter terug
in den vorm van een onopmerkelijke aarden verhevenheid van 4+ 30 cm hoogte en
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Fig. 52. Situatie van de vuurtoren van Gris Nez in 1838.

ongeveer 5 m lengte. Waarschijnlijk is het dus, dat de kaart, wat de kust en de
»batterij” betreft, onjuist geteekend is (trouwens ook de richtingen naar Dover en
Kaap Alprecht zijn verkeerd aangegeven) en dat de kust hier plaatselijk 4 4 m van
den bovenkant heeft verloren sinds 1838. Deze bovenkant bestaat uit zanderige klei
en vertoont een afronding, zoodat een geringe afkalving bij vochtigen bodem zeer
wel mogelijk geacht moet worden. Onwaarschijnlijk is, dat de eigenlijke kaapwand,
die uit rots bestaat, over 4 meter teruggeweken zou zijn. De kalkzandsteen is hier
van een harde substantie (Grés de la Créche); indien wij onze dijken ermede zou-
den kunnen beleggen, zouden wij voor vele eeuwen geholpen zijn. Zooals de klippen
thans voor de kaap liggen vormen zij een uitstekende kustverdediging. Het talud van
de ,oeververdediging” tusschen H. W. en L. W. is vlak, ongeveer 1 : 10 &4 I : 20
en de betrekkelijk zwakke Kanaalgolven botsen dus niet tegen een rotswand, doch
spoelen sterk geremd en gebroken over en door de rotsblokken. (Fig. 5I).

Deze geleidelijke wijze van energiedemping, welke ten onzent kunstmatig wordt
toegepast, werkt er toe mede, dat de Kaap in den loop der eeuwen slechts buiten-
gewoon weinig teruggedreven zal kunnen zijn. Een bedrag van 25 cm per jaar, zooals
LfoN LEJEAL aannam (,,Certains hydrographes affirment qu’au Gris Nez, la falaise
s’entame de 0,25 m par an”) is absurd.

De eigenaardige afgeronde vormen, welke een der steenlagen vertoont (Gres
mamelonné), komen reeds voor in den oorspronkelijken bodem en zijn dus geen
gevolg van het afslijpend vermogen van golven, of van weer en wind. (Fig. 51).
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Fig. 51. Beschermende steenlaag (Gres mamelonné) bij Gris Nez of
»Swartenes, een vuylen uythoek, daerneffens legghen veel klippen en
rudsen langhs de wal” (De vurige Colom, 1632).

Fig. 53. Schildwachthuisje op den noordelijken hoek van het fort van 1544
te Gris Nez.




In den omringingsmuur van de gebouwen van den vuurtoren is een steen ge-
metseld met het navolgende opschrift:

»Au mois de Septembre 1757, le Prince de Croy a trouvé que de la maison du
guetteur du Grinet au chateau de Douvre il y a 17861 toises (34,8 km), que de cette
maison au haut de la falaise qui forme la pointe de ce cap il y a 130 toises (253,5 m),
et comme il y a & peu pres 100 toises (195 m) de la plus grosse tour du chateau de
Douvres au bout de la falaise il y a 17631 toises (34,4 km) d’une falaise i Pautre,
ce qui forme le détroit. Cette maison est ’endroit de France qui approche le plus
prés de P’Angleterre puisqu’elle est 563 toises (1100 m) plus prés du chateau de
Douvres que celle du guetteur du Blanc Nez.” (1 toise = 1,94904 m).

In 1835 werden nieuwe triangulaties uitgevoerd, waarbij tevens punten van
de Varne en van de Ridge werden vastgelegd (triangulatie van ingenieur Bégat).
Nog later werden in 1862 deze metingen herhaald en door LAROUSSE vergeleken met
die van 1835. In 1862 werd weinig verschil gevonden voor de afstanden, welke de
Engelsche en Fransche waarnemers hadden berekend, terwijl ook het verschil met
de gegevens van 1835 zeer gering was. Bijvoorbeeld werd voor den afstand ,,Signal
Fairlight” (Hastings)—,,Signal Mount Couple” (St. Inglevert in Frankrijk) gevonden,
‘110, 1875, blz. 3):

in 1836: 76.376.00 m (39196.6 toises).
in 1862: 76.374.55 , (uitgaande van meridiaan v. Duinkerken).
: 76.373.92 ,, (uitgaande van Engelsche triangulatie).
: 76.373.85 ,, (Engelsche berekening).

De cijfers van den Prince du Croy voor den afstand van de ,,Maison du guetteur
du Grinet” tot aan den rand der kliffen werden door ons niet gecontroleerd, omdat niet
bekend was van welken hoek van het gebouw gemeten werd en de gebouwen der
Marine, welke naderhand dichter bij de kust werden gebouwd, deze meting be-
moeilijkten. De genoemde afstand van 130 toises (253.5 m) komt wel ongeveer uit,
doch de lijn, waarlangs gemeten zou moeten worden snijdt de kust scheef, zoodat
men geen zuiveren afstand zou kunnen meten. Het gaat hier om enkele meters.

Het beste bewijs voor den geringen afslag van Gris Nez kan worden gevonden
in het volgende.

Iets ten oosten van den vuurtoren bevinden zich de aarden wallen van een oud
fort, dat in 1544 door de Engelschen werd opgeworpen tegen Hendrik II van
Frankrijk 1). De oorspronkelijke aanleg, die nagenoeg vierkant is, is geheel intact
en ook de noordelijke hoek ontbreckt niet (BRIQUET beweert op blz. 243 van zijn
»Littoral” abusievelijk van wel). Van denzelfden tijd dateeren waarschijnlijk ook
de steenen schildwachthuisjes, welke op den uitersten rand der Kaap gezet moeten
zijn, omdat men alleen vandaar een goed overzicht over de zee en het strand heeft
(zie fig. 53). Men verkrijgt aanvankelijk bij de beschouwing der situatie van dit fort
en van deze schildwachthuisjes dus niet den indruk dat er in de 400 jaren, welke

1) Uit hetzelfde jaar dateert een door een zekeren Jan Tolhuysen te Utrecht gegoten
kanon van 7,30 m. lengte, dat te Dover nabij het Kasteel staat en het volgende opschrift

draagt:

»Breeck scuret al muer ende wal
Bin ic geheten

Doer bergh en dal boert minen bal
Van mi gesmeten.”
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sinds den bouw verliepen, iets aan den kustvorm gewijzigd is, doch bij nauwkeurige
beschouwing vindt men ook hier weder de ,anciennes batteries”.

Fig. 54 geeft een schetsmatige voorstelling hiervan. Het kost eenige inspanning
de lage walletjes te vinden en als oude batterijen te herkennen, doch eenmaal ge-
vonden blijkt duidelijk, dat er sinds den tijd van aanleg eenige afkalving heeft plaats
gehad. Bij het steenen schildwachthuisje schijnt dit niet het geval geweest te zijn,
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Fig. 54. Schets van de ligging der aarden wallen (50 cm hoog) op Kaap Gris Nez.

doch verder zuidelijk wel iets. Intusschen zegt deze afkalving niet veel, daar de
bovenste laag der Kaap uit zandige klei bestaat, die veelal plastisch is en gemakkelijk
afschuift.

Blijkens de nauwkeurige onderzoekingen van EpMm. Proix (136, 1876, blz. 51)
vindt men bezuiden Gris Nez op sommige plaatsen wel eenigen afslag, bijvoorbeeld
ten noordoosten van Boulogne. Hier vormden de kleiachtige heuvels aan den rechter-
oever der Liane een vooruitspringende kaap, waarop anno 39 n. Chr. door Caligula een
vuurtoren (pharos) werd geplaatst; ,als getuigenis zijner overwinning liet hij op een
vooruitstekende kusthoogte een toren bouwen, waar men des nachts het vuur liet
branden om de schepen den weg te wijzen” (Suétonius). Deze toren, ,,de Oudeman”
genaamd of ,,Tour d’Odre”, komt nog voor op de kaart van Wagenaer (1584), doch
hij stortte op 29 Juli 1644 in. De middellijn er van was 64 voet, de hoogte 200 voet, hij
was achtkantig en bezat 12 verdiepingen. Het instorten geschiedde door ondermijning.
Er wordt beweerd, dat de resten nog heden aanwezig zijn op de flanken der falaises,
doch dit berust mogelijk op een vergissing. Een en ander geeft een indruk omtrent
het tempo, waarmede hier de vooruitspringende hoogte werd afgeslagen. Thans is
van afslag geen sprake meer, omdat het havenhoofd van Boulogne deze kust sinds
lang beschermt. 1)

De afslag van Blanc Nez (fig. 55) is ongeveer te vergelijken met die van Zuid
Voorland. Bij het monument is het krijt hard en vindt men geen kalfkegels, hetgeen
een teeken is van geringe aantasting. Verder oostwaarts wordt het materiaal veel zachter
en komen de genoemde kegels hoe langer hoe meer voor. Bij Sangatte is de afslag
duidelijk waarneembaar (fig. 56). De kust ten noorden van Dover is hier dus vrijwel
identiek aan die der overzijde: de harde krijtlagen bij Zuid Voorland correspondeeren
met die van het ,,Monument” 2) op Blanc Nez, terwijl de zachtere krijtlagen bij Deal
overeenkomen met de lagen bewesten Sangatte. Slechts de laatsten slaan in beteekenende
mate af.

De afstand van het hart van het monument op Blanc Nez tot den bovenkant der
kliffen bedroeg in 1935, gemeten langs de oppervlakte van het terrein, 166 meter. De

1) Zie ook de fig. 96 en 97 van BRIQUET’s ,,Littoral” (16).
%) Als verbroederingsteekens werden op Blanc Nez en Zuid Voorland twee gelijke gedenk-
naalden gebouwd omstreeks 1925. (Zie fig. 55).
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afstand van den genoemden bovenkant van het klif tot een daarmede evenwijdig
loopende ondiepe terreinsinsnijding van 1, m diepte bedroeg 19,30 m.

Ook ten westen van Blanc Nez zijn de lagen der zich daar bevindende lage
kustheuvels weder kleiachtig en grijs (Vallon d’Escalles) en zoodoende kon de zee de
kustboog van Wissant uithollen. Men zie hiervoor de uitvoerige beschrijving van
BRIQUET. (Blz. 272).

Dat de ,,Quenocs” en de ,,Rouge-Riden’, zoowel als de ,,Gardes™ de uitbreiding
der vroegere kliffen aangeven is wel waarschijnlijk, 0.a. omdat de twee banken (spits)
waarop Calais werd gebouwd, gericht zijn naar de ,,Rouge-riden”. Deze banken zijn
echter reeds zeer oud.

§ 25. GESCHIEDENIS DER KANAALKUSTEN.

De geschiedenis der zeestraat is belangwekkend. Reeds de Grieken (Pytheas) en
Romeinen (Caesar) bevoeren deze wateren, terwijl er blijkens hunne geschriften van
ouds een druk verkeer tusschen de inwoners van Galli€ en Brittanni€¢ bestond.

Pytheas zeilde van Marseille (Grieksche kolonie) naar den mond der Loire, voer
vervolgens langs het Bretonsch schiereiland en Uxisama (Ushant, Heizand) om vandaar
het Kanaal over te steken en 24 uren later Lands End (Belerium) te bereiken, dat sinds
vele eeuwen het belangrijke tingebied vormde. De tocht geschiedde in 325 v. Chr.

Het tin werd hier verhandeld op een eiland Ictis, dat bij laagwater via een soort
wadformatie te bereiken was, ging vervolgens per schip naar Cadiz of naar den mond
der Loire (Corbilo) en verder over land naar Marseille. De eerste was de Carthaagsche,
de laatste de Grieksche handelsweg. (Zie ook § 26).

Na het tinland bezocht te hebben voer Pytheas oostwaarts door de Hoofden en
vervolgens naar de Friesche kusten en daarna noordwaarts rondom Engeland en Schot-
land en zag daarbij o.a. Noord Voorland. Helaas is zijn dagboek ,,Over den Oceaan™
verloren gegaan, doch brokstukken bleven bewaard, omdat Timaeus en Diodorus
Siculus daaruit putten. Zoodoende is bekend, dat hij van een viertal plaatsen op de
Engelsche kust de hoogste standen van zon en maan mat, waardoor het den grooten
astronoom Hypparchus mogelijk was voor deze plaatsen de lengte en breedte vrij
nauwkeurig te berekenen. (HOLMES, 85, 1907 en JESSuP, 93, 1930.)

Voor het eiland Ictis of Mictis wordt veelal het eilandje St. Michaels Mount
aangenomen, dat in het centrum van het oude tingebied is gelegen in de ,,Mounts
Bay” en dat thans nog geheel aan de beschrijving voldoet. (Zie fig. 57). Hier te lande
heeft men wel gemeend, dat men in dien ouden tijd het Kanaal bij Landsend niet
durfde oversteken en dat men daarom eerst liever over land naar Wight of Thanet zou
zijn gegaan, doch in de eerste plaats voldoen of voldeden deze eilanden niet aan de
beschrijving van het tineiland en in de tweede plaats is het uitgesloten te achten, dat
men in die tijden een zoo langen en gevaarlijken landweg (Landsend—Thanet—Bou-
logne—Loiremond—Marseille) zou verkiezen boven den directen zeeweg van Cornwall
naar de Loire. De weg van den Loiremond naar Marseille duurde alleen reeds 30 dagen.

Evenmin als de Carthagers, Grieken of Phoeniciérs bevreesd waren op den At-
lantischen Oceaan te verkeeren, waren dit de kustbewoners zelf. Pytheas vernam in het
noorden van Schotland, dat Thule (IJsland) nog 6 dagreizen ver verwijderd lag aan
den rand van den poolcirkel (waar de zon soms niet onderging) en Caesar beschrijft
de bewoners bij den Loiremond, Veneti genaamd, als koene zeevaarders. !) De

) Jurius CAEsAR, De bello Gallico: ,,Zij hebben de meeste schepen, waarmede zij regel-
matig naar Brittanni€ varen, en zijn alle anderen op het gebied van het zeewezen de baas”.
Verder: ,,de schepen der Veneti zijn op de volgende wijze toegerust: hun kielen zijn beteekenend
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Romeinsche schepen konden volgens Caesar, wat afmetingen en sterkte betreft, lang

niet tegen die der Veneti aan. .
Pytheas zou in het Noorden booten, gemaakt van latten waarover huiden, hebben
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Fig, 57. Situatie van St. Michaels Mount bij Lands End.

Vervolg van de noot op bladz. 97.

vlakker dan de onze om gemakkelijker de ondiepten tijdens eb te kunnen passeeren; voor- en
achterdek zijn zeer hoog voor het geweld der stormen; de schepen bestaan geheel en al uit
kernhout en zijn daardoor zeer sterk; de dwarsbalken zijn een voet dik en gespijkerd met ijzeren
nagels; de ankers hangen niet aan touwen, maar aan ijzeren kettingen; in plaats van linnen zeilen
worden huiden gebruikt, waarschijnlijk omdat linnen zeilen de geweldige stormen der Oceaan
niet zouden kunnen trotseeren en zulke scheepskolossen niet zouden kunnen doen gehoorzamen®.
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Fig. 58. Romeinsch fort te Reculver, aan de afslaande kleikliffen-kust
van Noordkent.

Fig. 59. Romeinsch fort te Richborough (Sandwich).




gezien, dus dezelfde soort, welke ook thans nog aan de westkust van Ierland voor de
vischvangst worden gebruikt.

Ceasar’s overtocht geschiedde voor de eerste maal op 25 Augustus van het jaar
55 v. Chr. Slechts 2 legioenen namen hieraan deel en op 2 September keerde men reeds
weder terug. Het was dus een verkenningstocht. Aanvankelijk (bij Dover?) durfde hij
niet landen, omdat de oever daar teveel was ingesloten door steilten, van welker top men
het strand onveilig maakte (,alle hoogten waren met vijanden bezet”). Hierom werd
7 mijlen oostwaarts gevaren, alwaar aan een vlakke en open kust (bij Walmer Castle?)
na eenige schermutselingen met de inwoners, geland werd. Het jaar daarop vertrok
hij in Juli bij zonsondergang uit Portus Itius en kwam tegen den morgen weder op de
plaats aan, waar ook tevoren werd geland. Ruim 8oo schepen, waarop 5 legioenen en
) 2000 paarden, namen aan deze expeditie deel.

De haven waarvan Caesar vertrok, Portus Itius, wordt door hem aangegeven als
te liggen in ,het land der Morini, vanwaar men den kortsten overtocht naar Brittannié
heeft”. De best ingelichte schrijvers nemen hiervoor Boulogne aan. Morini€ is het
tegenwoordige ,,Boulonnais” of ,Pas de Calais™.

De overtocht duurde de eerste maal van de ,,derde nachtwake’ tot de ,vierde
ure” (- 8 uren), de tweede maal van zonsondergang tot den middag van den volgenden
dag (wegens windstilte + 15 uren). Deze tijden zouden ook thans met betrekkelijk
kleine zeilschepen worden gemaakt en zij duiden er niet op dat in Caesar’s tijd de engte
veel smaller was dan nu.

Voor den afstand van Portus Itius (Boulogne) tot de Britsche kust noemt Caesar
30 mijlen. Anderen meenen, dat hij oorspronkelijk 40 mijlen zou hebben geschreven.
Strabo neemt namelijk 320 stadién en dit zou met de 40 Rom. mijlen of 40 X 1481,50
= -4 60 km overcenkomen. De werkelijke afstand tusschen Dover en Boulogne is
+ 50 km, terwijl het nauwste gedeelte 33 km of ruim 22 Rom. mijlen breed is.
Plinius noemt weder 30 Rom.mijlen als de kortste afstand tusschen Galli€ en Brittannié
en voegt daaraan toe, dat de kortste afstand tusschen Brittanni€ en Ierland ongeveer
even groot is. Dio (Hist. Rom. XXXIX : 50) zegt: ,,Brittanni€ is 60 mijl (450 stadién)
verwijderd van het land der Belgen, waar de Morini wonen™.

Men kan natuurlijk geen absoluut nauwkeurige cijfers uit de oudheid verwachten
en de maten zooals die door Caesar, Strabo en Plinius worden opgegeven, namelijk
30 en 40 mijl zijn betrekkelijk weinig mis. Wegens de getijstroomen zal men den
afstand iets te groot hebben geschat. Er blijkt in elk geval uit, dat de zeeéngte in Ro-
meinschen tijd niet slechts enkele kilometers breed was, zooals sommigen wel gemeend
hebben te mogen beweren, doch dat zij ongeveer de breedte had, die zij thans nog bezit.

Men kan, het werk van Caesar en de andere ouden lezend, niet aan den indruk
ontkomen, dat hier sinds meer dan 2000 jaar slechts uiterst weinig is veranderd. Uit-
latingen als Cicero’s ,,muratos mirificis molibus™ (,,de Britsche expeditie — van Caesar —
is een bron van angst, want het eiland bezit wonderbaarlijk hooge en steile kliffen”,
Juni 54 v. Chr.) en vele andere citaten bevestigen dit. Voorts niet alleen deze citaten,
maar ook de nog bestaande Romeinsche bouwwerken.

Caesar’s verovering had weinig direkt gevolg. Eerst na de landing van Claudius,
97 jaren later, begon de eigenlijke Romeinsche overheersching van Brittanni€, die tot

in het begin van de se eeuw duurde.
De Romeinen bezaten toen § havens aan de zuidoostkust van Engeland, te weten:

Regulbium (Reculver) (zie fig. 58).
Rutupiae (Richborough) (zie fig. 59).
Dubris (Dover).
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Portus Lemanis (Hythe of anders Lympne).

Anderide (Pevensey).

De eerste twee waren gelegen aan het water, dat Thanet scheidde van het vaste-
land van Engeland, genaamd Wantsum. Alle vijf havens zijn thans verzand.

De vier eerstgenoemde waren door wegen verbonden met het centraal gelegen
Duroverno (Canterbury), vanwaar via Londen de ,Watling street naar Holyhead
leidde. Aan de overzijde was in Morini€ een dergelijk wegennet aangelegd, met als
knooppunt Kassel (zie fig. 60).
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Fig. 6o. Situatic der Romeinsche wegen.

De Romeinsche vloot, ,,Classis Brittannica’, patrouilleerde in de zeeéngte vanuit
Dover, Lympne en Boulogne.

Er is langen tijd strijd geweest of de door CAESAR gebruikte ,,Portus Itius” met
Boulogne (Buenen) dan wel met Wissant (Witzand), tusschen Gris Nez en Blanc Nez
moest worden vereenzelvigd. Nog meer plaatsen werden genoemd, doch deze vielen
langzamerhand af.

Dank zij het grondig onderzoek van HAIGNERE en anderen moet men Boulogne
zeker de voorkeur geven. Ook BRIQUET (1931) twijfelt niet meer om Portus Itius
met het oude ,,hable d’Isque”, d.i. de mond der Liane bij Boulogne, te vereenzelvigen
en er bestaat daarvoor ook alle reden. Reeds in 39 n. Chr., dus véér CLaUDIUS’ over-
tocht, bouwden de Romeinen hier hun vuurtoren en zelfs van 27 v. Chr. af is het
oude Gesoriacum, later Bononia gedoopt, voortdurend de hoofdplaats (pagus) dezer
streck (HAIGNERE, 80, 1882). In Boulogne kwamen volgens de Peutinger kaart niet
minder dan drie Romeinsche wegen uit en de zoogenaamde ,haute ville” schijnt
oorspronkelijk een Romeinsch fort te zijn geweest, althans wat vorm en grootte be-
treft, gelijkt zij sprekend op de forten van Richborough en Reculver. KAREL DE
GRoOOTE verbeterde in 810 de haven en herstelde de ,,Oudeman” (tour d’Odre) van
CALIGULA.

PTOLEMAEUS (2¢ eeuw) noemt hier ,,Kaap Itius” en geeft daarvan de lengte en
breedte op als te liggen bewesten Portus Itius. HAIGNERE neemt daarom aan, dat hier-
mede Kaap Alprecht bedoeld is. Anderen (160, 1934) beweren op grond van de geo-
graphische gesteldheid dezer kust, dat Gris Nez bedoeld moet zijn. Dat PTOLEMAEUS
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niet zeer betrouwbaar is, spreckt wel vanzelf. De kust tusschen Kaap Itius en den
Maasmond wordt bij voorbeeld door hem als oost-west gericht aangenomen.

Aan het einde der 3e ecuw begonnen de Saksische stammen reeds de Britsche
kusten te bestoken. Hiertegen bouwden de Romeinen tusschen de Wash en Wight
9 i 10 vestingen, waarvan resten thans nog aanwezig zijn (Richborough, Reculver, enz.). |
De laatste Romeinsche munt, welke in Richborough Castle werd gevonden was van
423 n. Chr. Daarna kwamen de goedgevormde Saksische munten met duidelijke
opschriften. Het jaartal 441 (volgens Prosper Tiro van Aquitani€) of 449 (volgens
de kroniek van Bede) waarop verondersteld wordt, dat de eerste groote invallen
der Angelen en Saksen onder leiding van HENGIST en HORsA het land binnenvielen,
stemt dus tamelijk goed met de archeologische vondsten overeen.

De zoogenaamde Peutingerkaart, waarop ,de wereld” staat afgebeeld, stamt
weliswaar uit den Romeinschen tijd, doch de teekening, die wij kennen, vertoont
volgens DERVAUX (42, 1931) zes bijwerkingen tusschen 27 v. Chr. en 1265 n. Chr.
Feitelijk is het geen kaart, doch een schema van afstanden (fig. 61). De richtingen zijn
vrijwel alle oost-west en sterk verteekend, het formaat is namelijk 0,34 X 6,28 m,
en vele grove fouten kunnen worden aangetoond. Het blad Brittanni¢ ontbreekt,
doch ,,Gesoriacum quod nunc Bononia” staat er nog op. Dat de weg hier tegen de
zeckust en niet bij Boulogne eindigt, zegt niets, omdat de verhoudingen zoek zijn.
Uit het feit, dat de teekenaar Boulogne niet onmiddellijk aan zee teekende, mag men
niet de gevolgtrekking maken, dat dit ook werkelijk het geval was. (Zie ook: WARTENA,
200, 1927).

Ook in de Middeleeuwen en daarna bleven Dover en Boulogne de voornaamste
plaatsen voor den overtocht. WILLEM DE VEROVERAAR vertrok weder van de laatste
plaats en hetzelfde plan bezat NAPOLEON vele ecuwen later .Wissant (Witzand) verkreeg
eerst in de Middeleeuwen een zekere belangrijkheid, terwijl Calais (Kales) in de 12¢
eeuw pas opkwam. In de 16e eeuw bouwde HENDRIK VIII zijn forten aan de Engelsche
kust, welke thans nog goede verkenmerken geven, terwijl in 1582 Lucas Jansz. WAGE-
NAER van Enkhuizen de cerste fraaie zeekaarten van dit gebied maakte.

Voor de zeevaarders onzer lage landen beteekende de zee€ngte de poort naar
het Zuiden. De steile witte kusten werkten in op hunne verbeelding gelijk bijvoorbeeld
uit de sage der Friezen betreffende het groote schip ,,Mannigfuald” of ,,Mannigfuar”
(Groningsch: ,het schip van Ternuuten, geheeten de Almacht”) blijkt. Dit schip
voer met de ,eerste Friezen” uit den Atlantischen Oceaan het Kanaal in en raakte
wegens zijn enorme grootte — als men als jongeling in het want klom, kon men eerst
als grijsaard beneden komen; de kapitein reed te paard het dek op en neer — beklemd
in de Hoofden. Door het insmeren der boorden met witte zeep, wist men het schip er
door te krijgen, doch de Hoofden zijn sindsdien wit gebleven. Hoe oud deze sage is
kan natuurlijk niet worden geschat. Men mag er niet uit afleiden, dat de zeeéngte
vroeger nauwer was dan thans, doch wel dat de Hoofden reeds van ouds op de ver-
beelding onzer voorzaten hebben gewerkt.

§ 26. EEN VERONDERSTELDE WADFORMATIE IN HET NAUW.

In 1930 kwam Dr. HOLWERDA (86) uit Leiden met de opzienbarende verklaring, dat
in Romeinschen tijd de zeestraat van Dover gedeeltelijk vol zand zou hebben gezeten
en dat een breede wadzoom langs de oostkanten sindsdien verdwenen zou zijn. Ook
het tineiland Ictis werd door hem geheel anders gelocaliseerd dan tot nog toe geschiedde.
Hij plaatste dit namelijk in de zeeéngte zelf! ,In der Meeresenge von Calais ist diese
alte Insel zu lokalisieren™.
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Op gezag van Dr. HOLWERDA werd dit denkbeeld algemeen overgenomen en
sprak men van ,,waddenzoomen langs de kusten van het Nauw van Calais met
eenige daarin gelegen hoogere eilanden” (181, 1935) of van ,zandmassa’s, welke
in den Romeinschen tijd de opening van het Nauw van Calais nog opvulden”
(163, 1933, blz. 117). o . .

Deze uitspraken komen mij in hooge mate verwonderlijk voor. Niet alleen dat
in de oude Romeinsche literatuur nimmer over een wadformatie in deze streek wordt
gesproken, noch ook van een eiland, dat CAESAR of zijn opvolgers toch gezien en be-
schreven zouden moeten hebben, doch sinds de vele eeuwen waarin deze Romeinsche
geschriften bestudeerd worden heeft, naar ik meen, nooit iemand deze stelling ver-
kondigd. Hebben alle vroegere en nog levende geleerden, die zich met deze zaak
zoo grondig hebben bezig gehouden, deze belangrijke feiten over het hoofd gezien?
Het is noodig hiernaar een onderzoek in te stellen, temeer daar er een zekere onrust
door werd verwekt. Indien in slechts 2000 jaren zulke aanzienlijke veranderingen
in de Hoofden waren te constateeren, welke zouden dan nog in de naaste toekomst
verborgen liggen?

Een der meest geldige redenen, waarom HOLWERDA denkt dat de kust bij Boulogne
sterk is afgeslagen, is de streep op de Peutinger kaart, die van deze plaats naar de zee-
kust loopt. Zooals reeds in de vorige § werd medegedeeld moet men de kusten dezer
kaart niet ,,au serieux’’ nemen. Alles is er ten zeerste op verteekend (fig. 61): ,,Het doel
dezer kaart was niet een geographisch juist beeld van de bewoonde wereld te geven,
maar zij zocht door nauwkeurige mededeeling van de afstanden tusschen de grenzen
der op de kaart geteekende gebieden een indruk te geven voornamelijk van den omvang
van het Romeinsche Rijk. AGRIPPA streefde geen wetenschappelijk doel na, dus niet
zooals de Grieksche geographen, astronomische gegevens” zegt WARTENA in zijn
proefschrift (200, 1927) terecht.

Er moet daarbij worden opgemerkt, dat de afstanden wel op de kaart zijn aan-
gegeven (bijvoorbeeld die tusschen Gesogiaco quod nunc (thans geheeten) Bononia
en Castello XXIIII mijl), en dat er geen afstandscijfer geschreven staat tusschen
Boulogne en de zee. De kustlijn werd op eenigszins rythmische wijze zoodanig ge-
trokken, dat er ruimte was voor letters. Meerdere wegen werden hier tot de kust
doorgetrokken. Mogelijk zijn deze strepen niet als weg bedoeld, doch alleen een
aanduiding, dat men van hier naar Brittanni€ kon komen of dat de weg hier tegen
de kust doodliep.

De vuurtoren van Caligula, geheeten ,,Oudeman”, is wel het beste bewijs, dat
de afslag sinds den Romeinschen tijd bij Boulogne slechts op zijn hoogst ongeveer
100 4 200 m zal hebben kunnen bedragen.

Bezien wij de overige redenen, die HOLWERDA hebben geleid tot zijn conclusie,
nader, dan blijkt, dat hij gedeeltelijk geput heeft uit HoLMES, Ancient Britain. HOLMES
vertelt op blz. 572, dat de naam van het eiland Ictis (of Mictis) mogelijk verband
zal houden met de Middeleeuwsche Iersche benaming voor het Kanaal: ,,Muir ’n
Icht” (muir beteckent zee, zoodat de benaming vertaald luidt: zee van Icht). Ook
»Kaap Itius’ (waarschijnlijk Gris Nez) en ,,Portus Itius” (Boulogne) zullen daarmede
mogelijk verband houden volgens HorLmEs. Hiertegen bestaat natuurlijk geen be-
zwaar. Het Kanaal is 550 km lang en wil men het tineiland Ictis in verband brengen
met ,,Muir ’n Icht” dan behoeft dit niet op tegenstrijdigheden te stuiten, omdat
Cornwall het tinland was en dit aan het Kanaal gelegen is. Het tingebied was vroeger
hoofdzakelijk gelegen op 12 mijlen ter weerszijden van het eilandje St. Michaels
Mount bij Penzance (zie fig. 57 en 62 en HOLMES. Ancient Britain, blz. 499), dat thans
nog evenals in Pytheas’ tijd door een bij laagwater begaanbaren weg met het vasteland
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Fig. 62. St. Michaels Mount.

Fig. 63. Oude kustboog bij Wissant.




van Cornwall verbonden is!) en waar ook bronzen voorwerpen werden gevonden.
De naam der plaats, Marazion, Marghas-ion zou ,markt” beteekenen (Market Jew).
De geheele baai heet naar het eilandje ,,Mounts bay” en de beschutting tegen storm
moet er voor de vroegere kleine schepen zeer goed geweest zijn. Vrijwel algemeen
neemt men daarom aan dat St. Michaels Mount het oude Ictis is. Twijfel hieraan
schijnt weinig gegrond. (Zie ook Taylor, 178, 1932).

HoLMEs is bijzonder uitvoerig in zijn betoogingen en noemt ook opvattingen,
die vroeger wel eens naar voren gebracht zijn door schijnbaar minder goed ingelichte
schrijvers. In het algemeen is zijn betoog: Er zijn weliswaar personen geweest, die het
eiland Wight en zelfs het vroegere eiland Thanet (oostpunt van Engeland) als het
tineiland Ictis hebben willen beschouwen, doch dat is weinig waarschijnlijk. Waarom
zou men, indien men van Landsend naar de Loire moest, eerst de lange reis naar
het oosten hebben ondernomen om dan toch de zee over te steken en vervolgens
de reis over land naar den Loiremond (Corbilo) te maken?

HoLWERDA draait HOLMES’ betoog om en zegt: ,Man hat gemeint, es konnte
vielleicht Thanet gewesen sein, das wirklich einmal ein Insel war, andere behaupten
Wight sei gemeint, ja auch Lands-End, ganz im S. W. von England, wird in Betracht
gezogen ...... » Es scheint mir aber nicht zweifelhaft, in welcher Gegend wir
diese Insel Ictis zu suchen haben”. , Eine Insel Ictis musz doch wohl in dem Wasser
gelegen haben, das selbst noch bis im Mittelalter diesen selben Namen gefiihrt hat
(Muir n’Icht). In der Meeresenge von Calais ist also diese alte Insel zu lokalisieren.”

Dit analyseerend, komt men tot de conclusie, dat HOLWERDA op de naamsovereen-
komst tusschen Icht en Ictis is afgegaan en voorts de zeeéngte van Calais verward
heeft met het Kanaal. ,Jcht ist noch sehr lange der alte Irische Name fur die Meeresenge
bei Calais gewesen’ beweert HOLWERDA op blz. 413 van HOLMES te hebben gelezen.
Dit is echter niet goed gelezen, daar HOLMES op deze blz. zegt dat Icht de oude Iersche
benaming voor het Engelsche Kanaal is.

Behalve HoLMES haalt HOLWERDA ook MULLENHOF aan (Deutsche Altertiimskunde
blz. 471). Wel verre van HOLWERDA’S meening te steunen zegt deze daar echter, dat
»lctis gezocht moet worden bij het voorgebergte Belerium (Lands End) en dat het
ongetwijfeld een der kleine eilanden is bij Lands End”.

Indien de bewoners in het bronzen tijdperk zeer slechte zeevaarders zouden
zijn geweest, zou men aan HOLWERDA’S meening, dat men het allernauwste ge-
deelte van het Kanaal op had gezocht en aan een 1000 a 1200 km langen landweg
de voorkeur zou hebben gegeven boven een dagreis te water, mogelijk eenige waarde
kunnen toeschrijven, doch de bewoners waren volgens Caesar, die hier slechts eenige
honderden jaren na Pytheas kwam, goede zeevaarders, die niet tegen groote af-
standen opzagen. Pytheas zelf vond de bewoners van Cornwall bijzonder beschaafd
vanwege hun contact met de volken der Middellandsche Zee.

Kan men dus de door Dr. HOLWERDA veronderstelde ligging van het eiland
Ictis in de Hoofden niet als juist aannemen, hetzelfde is het geval met den Wadden-
zoom. Om uit de simpele mededeeling van Diodorus aangaande een zich bij Landsend

1 De officieele ,,Channel Pilot”, part I, geeft de volgende beschrijving van St. Michaels
Mount: It is of conical shape 263 feet (80 m) high and bears a striking resemblance to the mount
of the same name in Normandy, though much smaller. The castellated building with a
conspicuous tower situated on the summit was originally a monastry and afterwards a castle or
fortress. The mount is connected to the shore at Marazion, 3 cables distant, by a ledge, on
which a causeway covered by half flood.

St. Michaels’ Mount harbour, on the northern side of the mount, is a tidal harbour formed
by two piers with spurs at their extremes, between which is the entrance 70 feet wide, with a
depth of 15 feet at mean high water springs.
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bevindende begaanbare weg bij laagwater af te leiden, dat breede waddenzoomen in
de Hoofden aanwezig geweest moeten zijn, is natuurlijk niet toelaatbaar. Noch mag
ook de volgende bewijsvoering worden toegepast voor het bestaan hebben van wadden
bij Boulogne.

Het is algemeen bekend, dat Gesoriacum de oude naam voor Bononia (Bologna
of Boulogne) is. Het heet, dat een der gouverneurs in Constantijn’s tijd de oorspronke-
lijke naam veranderde en daarvoor die zijner geboorteplaats Bologna in de plaats
stelde. Niettegenstaande het vaststaat, dat met Gesoriacum en Bononia een en dezelfde
stad wordt bedoeld (de Peutinger kaart — fig. 61 -- geeft dit 0ok te kennen met de
woorden ,quod nunc’), neemt HoOLWERDA hier fwee steden aan: Gesoriacum en
Bononia. De laatste zou een ,ins Wattenmeer vorausliegenden Punkte am eigent-
lichen Fahrwasser” geweest moeten zijn en beide steden zouden door middel van
moerasbruggen (pontes longi, ,,Briickendammstrasse’) verbonden zijn geweest. Een
en ander zou volgen uit Florus® ,,Epitome”.

Slaat men dat na, dan vindt men, dat het verhaal niet gaat over Morini€ of Gallig,
maar over Germanié, alwaar Drusus langs de Maas, Rijn, Weser en Elbe een 500-tal
forten bouwde. ,Hij verbond Borma en Caesoria door bruggen en liet daar vloten
achter ter bescherming. Hij baande een weg door het Hercynisch Woud (Teuto-
burger Woud), dat nog nimmer tevoren bezocht of doorkruist was, In één woord:
er was zulk een vrede in Germanié, dat de bewoners veranderd schenen”.

Dit staat onder het hoofd: ,,Bellum Germanicum’ en de plaatsen Borma, Borman
of Bonam (Bonn?) en Caesoria (anderen hebben Moguntiacum-Mainz) moet men
dus bij of ten oosten van den Rijn zocken. FORSTER zegt In zijn recente vertaling
(1929), dat de drie bekende handschriften, welke er van FLOR'US bestaan (9° a r1°
eeuw) voor de laatste stad alle een verschillende spelling bezitten, nl. ,,Caesorio”,
»Gesogiam” en ,,Genoso”. Het waarschijnlijkst acht BIJVANCK (19, 1931, blz. 306),
dat bedoeld is Bonna (Bonn) en Caesoriarum, deze laatste aan de overzijde van den
Rijn bij Bonn gelegen (Schwarzrheindorf); Drusus heeft daar een brug gebouwd
in aansluiting met den weg van Trier en verder door het dal van de Sieg, en daar
een station voor de vloot aangelegd. .

Het oorspronkelijke handschrift schijnt hier dus moeilijk leesbaar geweest te
zijn en hoewel Gesogiam wel eenigszins doet denken aan Gesoriacum, mag men
hieruit niet de conclusie trekken, dat Boulogne bedoeld zou zijn, omdat de stad in
Germani€é moet liggen. )

HOLWERDA verplaatst DRrusus’ handelingen naar Gallié, verandert het woord
Borma door Bononia en het woord brug door moerasbrug (pontes longi) en voltooit
de fantasie met de opmerking, dat de ,twee” steden Gesoriacum en Bononia wel
door een ,,Groszartigen Hafenanlage vereint” zullen zijn geweest.

Noch voor de veronderstelling, dat hier twee steden Bononia en Gesoriacum
lagen, noch dat deze verbonden zijn geweest door ypontes longi”, noch voor een
wadformatie, noch voor de ,groszartige Hafenanlage” vond ik in HOLWERDA’S aan-
halingen der Ouden een spoor van redelijk bewijs. _

Caesar spreckt inderdaad van twee havens ,portus Itius” en ,portus ulterior”,
de laatste op 8 mijlen afstand der eerste gelegen. Gewoonlijk denkt men voor ,,portus
ulterior” aan het oude Ambleteuse aan den mond der Slack, ongeveer 8 mijlen ten
noorden van Boulogne!) en Caesar zou hier zijn ruiteri) h§bben gehad in verband
met de rijke grasvelden, die er worden gevonden (Haignéré). HOLWERDA denkt, dat

1) WAGENAER heeft hier ,,Habletul”, Hable beteekent haven. COLOM (1632) heeft reeds
Ambleteul. Vergelijk hiermede Hable d’Isque (Boulogne).
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deze ,portus ulterior” op een wadformatie heeft gelegen en Gesoriacum heeft ge-
heeten (de wadzoom zou hier dus 8 mijlen breed geweest moeten zijn) en laat Caesar’s
ruiterij over deze wadden gaan, die ,nur firr die Reiterei zuginglich” zouden zijn
geweest, omdat het voetvolk direct van portus Itius voer (de ruiterij is anders nog
zwaarder dan voetvolk !). Hoe denkt men zich overigens een ,,Hafenanlage”, ,,grosz-
artig” of niet, op een wadformatie en welke volksstam moet die voor Caesars komst
hebben gemaakt? Het zou bovendien zeer gevaarlijk geweest zijn op een 15 km breed
wad te verkeeren bij de tijverschillen van 4 6 & 8 meter, welke men hier heeft.
En moeten er geen enorme tijgeulen in geweest zijn voor de vulling en lediging
dezer wadvlakten? Caesar spreekt niet over dit vervoer over een wad, noch over een
zoo opmerkelijk iets als een haven in een waddengebied. Hij schrijft slechts over
twee havens, wier onderlinge afstand 8 mijlen was, en uit deze gegevens een wad-
formatie te willen putten schijnt vreemd.

HoLwERDA haalt voorts aan — zie RICE HoLMES, Ancient Britain blz. 526 —
dat een laag eiland Lomea, op ongeveer 4 mijlen van Thanet gelegen, in 1098 zou
zijn verdwenen. Het is volgens HOLMES zeer de vraag of dit verhaal juistheid bevat?).
Bovendien heeft de plaatsaanduiding der overlevering geen betrekking op de zeeéngte,
doch op de Goodwin Sands.

Of de Vlaamsche banken resten zijn van een waddenzee of van een oorspronkelijk
verder vooruitgeschoven vastland is ook zeer de vraag. Beweringen als: ,auch vor
der Miindung der Schelde hat sich dieselbe (de vlakte) damals (in Romeinschen tijd)
bis weit ins jetzige Meer ausgedehnt, von den Gewissern dieses Stromes durch-
schnitten; die Scheldemiindung muss damals also auch viel weiter westlich gelegen
haben” hebben weinig waarde zoolang geen positieve bewijzen geleverd worden.
De onderzoekingen van M. DE MAN, inzake de eenige eeuwen geleden blootgespoelde
Romeinsche nederzetting te Domburg, die HOLWERDA in dit verband aanhaalt, duiden eer-
der op het tegendeel. Immers de nederzetting zal in de nabijheid der zeekust gevestigd ge-
worden zijn (in duinengebied). De plaats ervan ligt thans slechts eenige honderden
meters in zee.

STRABO beweerde, dat men van de Rijnmonden Brittanni€ kon zien. Elders
zegt hij echter, dat er 4 overgangsplaatsen zijn, welke gewoonlijk worden gebruikt,
t.w. van de monden van den Rijn, van de Seine, van de Loire en van de Garonne.
Hij voegt daaraan toe: ,De menschen die van de Rijnmonden willen oversteken,
doen dit niet van den mond dezer rivier, doch van het land der Morini ..... en
in dit land ligt de haven Itius, die Caesar gebruikte als oorlogshaven toen hij naar het
eiland overstak®. De laatste bewering schijnt beter dan de eerste. Trouwens Ptolemaeus
geeft de lengte en breedte van den Rijnmond als liggende ver ten oosten van Engeland.

Hoe men hierover ook moge denken, zeker is, dat voor HOLWERDA’s hypothese
omtrent het bestaan hebben ,eines ausgebildeten Wattenmeeres an der Ostlichen
Kanalkiiste” of voor eilanden in de zeeéngte der Hoofden, geenerlei redelijke be-
wijzen gevonden zijn kunnen worden.

§ 27.  VROEGERE KUSTEN BIJ DE HOOFDEN.

Ook de indruk, die wel eens gewekt is door verschillende schrijvers over het
ontstaan van het Nauw van Calais, als zijnde slechts enkele duizenden jaren geleden,
komt niet overeen met de logica der feiten.

1) HOLMES zegt hiervan (blz. §26): ,,I have searched his (Giraldus Cambrensis, degene
die over Lomea gesproken zou hebben) writings diligently and I can find no mention whatever
therein either of Lomea or of the Goodwin sands”.
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Eén dezer feiten is, dat er een opmerkelijke oude kust aanwezig is tusschen Gris
Nez en Blanc Nez. Wissant is gedeeltelijk op de vlakte tusschen de oude en de nieuwe
kust gebouwd. Het doode Klif sluit met een fraai gevormde kustboog aan bij de hooge
gronden van Blanc Nez en Gris Nez. De teen ervan ligt op § m boven den huidigen
gemiddelden zeestand, de bovenste rolsteenen op 15 m boven den tegenwoordigen
hoogsten waterstand (fig. 63).

Dergelijke doode Kkliffen, welke ontstaan zijn bij een waterstand van ongeveer
15 m hooger dan thans, duiden volgens BRIQUET op een hoogte van den zeespiegel
van vddr den Riss ijstijd.

Het doode klif tusschen Gris Nez en Blanc Nez moet blijkens de enorme niveau-
verschillen, welke sindsdien voorkwamen, zeer lang geleden ontstaan zijn, namelijk
in een periode ver voor den laatsten (Wiirm) ijstijd en hieruit zou met groote zekerheid
volgen, dat de zeestraat zelf, historisch gesproken, ontzaglijk oud is.

Misschien is zij als rivierdal ontstaan tijdens een der oudere ijstijden, toen de
Noordzee volgens de geologen aan de Noordzijde heeft dichtgezeten met ijs en al het
smeltwater van half Europa geen anderen uitweg had dan door de Hoofden.

Naar het schijnt valt uit den vorm van den kustboog af te leiden, dat ten tijde
van het ontstaan ervan de kust bij Blanc Nez zich tot de Quenocs uitstrekte en dat
de Gardes resten zijn van het oude strand (fig. 64).
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Fig. 64. Situatie kustboog bij Wissant volgens BRIQUET. Fig. 65. Oude kusten van de Boulonnais (BRIQUET).

Ten zuiden van Boulogne en ook ten zuiden van Duinkerken komen nog jongere
en oudere doode kliffen voor, welke moeten zijn ontstaan bij zeestanden van § m en
35 m . Hierop zal niet verder worden ingegaan. Men zie hiervoor de figuren 65 en 66.

In Romeinschen tijd (eind ,flandrien” of oud holoceen, begin ,dunkerquien”
of jong holoceen) moet de kust beoosten Blanc Nez er als een kust met duinen hebben
uitgezien. Men zie hiervoor weder de nauwgezette en deskundige onderzoekingen
van BRIQUET.
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Deze onderzoekingen geven geen steun aan HOLWERDA’S bewering, dat de
Vlaamsche kust in Romeinschen tijd zeer veel verder in zee gelegen zou hebben of
dat er wadden voor geweest zouden zijn. Immers duineneilanden ontstaan aan den
zeekant van wadden, niet aan den landkant.

Na den Romeinschen tijd steeg volgens algemeen inzicht het water eenige
meters ten opzichte van het land en werden de moerassen, hier moeren genoemd,
achter de duineilanden met een laag zeeklei bedekt (zie fig. 60). De zeegaten, waar-
door het wad gevuld en geledigd werd van -+ 400—1000, werden geringer in
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Fig, 66, Oude kusten in Fransch Vlaanderen. (BRIQUET).

omvang naarmate deze wadden werden opgehoogd en bleven eindelijk als de kleine
uitwateringen der Aa, IJzer, Enna, enz. achter. Hierbij werd de kust gladgeschaafd
tot die, welke wij thans kennen. De oude vormen van de ,koppen” en ,staarten”
(zie § 34) der vroegere riviermonden bleven echter bestaan en dienden als uitgangs-
punt voor de studie der onderhavige kust. (Zie voorts §§ 34-—36).

In Engeland worden ook doode kliffen gevonden b.v. bij Rye, Southampton
en Portsmouth, welke volgens BRIQUET eveneens op zeestanden duiden van §, 15
en 35 m boven de tegenwoordige.
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HOOFDSTUK VI.
DE ZANDSTROOM LANGS ONZE KUSTEN.

§ 28. WISSELSTROOMVORMEN IN ZAND.

In § 21 werd de opmerking gemaakt, dat de Varne, hoewel in details veranderend,
zich toch niet, of uiterst weinig, in algemeenen vorm en ligging scheen te wijzigen.
Volgens de opnamen der Fransche, Engelsche, Belgische en Nederlandsche hydrografen
is deze opmerking vrijwel voor alle banken geldig, dus niet alleen voor die van de
Hoofden, maar ook voor die van de Vlaamsch-Zeeuwsche kust.

Deze vaste, of nagenoeg vaste, ligging als juist aannemend, kan naar de oorzaak
hiervan worden gezocht. Dezerzijds wordt niet waarschijnlijk geacht, dat rotskernen
de oorzaak zijn. Daarvoor zou men deze, voornamelijk in het zuidwest-einde, aan
de oppervlakte moeten vinden.

De banken in of nabij de Hoofden zijn zeer geschikt voor een bestudeering der
vraag, waaraan de vaste ligging te wijten
is. Vooral de Varne is een goed voorbeeld
van een blijkbaar vrije, langgestrekte
zandmassa, liggend op een nagenoeg hori-
zontalen grindbodem. De beide uiteinden
vertoonen groote duinvormige heuvels,
die kleiner worden naarmate men zich
verder van de bank verwijdert. Een
verschil tusschen het zuid- en het noord-
einde kon niet worden opgemerkt. De
top van de eigenlijke bank bestaat uit
niet zeer regelmatige zandgolven, waarvan
de ruggen ongeveer noord-zuid zijn ge-
richt. De Ridge vertoont hetzelfde beeld,

Fig. 67. Schema van langsprofiel en horizontalen ahhans. aap het noordemde; het zuid-

vorm van Varne en Ridge. einde is niet onderzocht. De Varne en

de Ridge zijn schematisch aangegeven

in fig. 67. De lengteassen ervan liggen vrijwel in de richting der stroomen en de

westzijden zijn steiler dan de oostzijden. De hoogste gedeelten van een dwarsprofiel
komen gewoonlijk bij de steilste flanken voor.

Dwarsproficlen van de Varne worden gevonden in fig. 41. Een lengteprofiel
genomen over de noorderpunt ziet er uit als de echoregistreering van fig. 68 aangeeft.
De bovenkant der zwarte lijn stelt den bodem voor. De registreering geschiedt ruim
6 malen per seconde, doordat een uiterst zwak electrisch wisselstroompje wordt geleid
door een pen, die met groote snelheid dwars over met joodkali gedrenkt vochtig
papier wordt bewogen.

Het echo-beginsel is als volgt: Op het oogenblik dat de pen door de nullijn gaat,
wordt een supergeluid uitgezonden, dat tegen den bodem wordt teruggekaatst en

sec later wordt ontvangen. Hierin is d de diepte en 1450 de voortplantings-

snelheid van geluid in water (ongeveer). Het supergeluid wordt verkregen door een

sterk gedempt electrisch wisselstroompje van ongeveer 10 perioden van sec.

16000
rond een magneet te leiden, welke laatste daardoor in trilling geraakt volgens het
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Fig. 68. Echoregistratie voor de lengte-as van het noordeinde der Varnebank.
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beginsel der magnetostrictie. Omgekeerd wordt op dezelfde wijze de ontvangst der echo

weder tot een electrisch wisselstroompje omgevormd. Dit omvormen van een electri-
sche trilling in een geluidstrilling en omgekeerd kost practisch geen tijd, terwijl ook de
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overbrenging der electrische trilling op het papier geen tijd vordert en dus slechts
de echotijd wordt gemeten.

Fig. 69 geeft een algemeen beeld der ligging van de gestrekte banken in de
Zuidelijke Noordzee en in den mond van het Kanaal.

De bovengeschetste vormen zijn karakteristiek voor alle banken, die onmiddelljjk
op een grindbodem rusten. Fig. 70 geeft bijvoorbeeld de registratie van een dwars-
looding over het Zuideinde van de Falls (hooge heuvels, max. 20 m, rustend op een
horizontale harde laag), terwijl fig. 71 een dwarsprofiel geeft van een der overige lang-
gestrekte banken. De horizontale afstanden moeten op deze profielen natuurlijk sterk
vergroot worden gedacht. De ware verhoudingen vindt men beneden op de figuren.

De lange, gerekte vormen der banken houden zonder twijfel verband met de
stroomen. Indien een heuvel buiten een der flanken zou uitsteken, zou deze binnen
korten tijd moeten worden afgeschaafd. Aldus kunnen de stroomlijnvormen der banken
worden verklaard.

Er bestaat een zekere overeenkomst tusschen een zandwoestijn en een zeebodem,
welke uit zand bestaat dat door de heerschende stroomen kan worden opgewerveld.
Zoo goed als men de Sahara wel als een ,zandzee” hoort betitelen, kan men ook
spreken van een ,onderzeesche woestijn” voor het gebied tusschen Engeland en
Nederland bezuiden de lijn den Helder—Wash. Eenig verschil wordt veroorzaakt
doordat de zeestroomen veelal aanzienlijk regelmatiger zijn dan de winden. Slechts
in enkele gevallen zal men bij passaten of moessons de regelmatigheid ontmoeten,
welke dagelijks in zee wordt bereikt. De zeestroomformaties zullen dan ook in het
algemeen regelmatiger zijn dan de windformaties.

Wanneer in een woestijn weinig zand beschikbaar is, met andere woorden,
wanneer de harde ondergrond blootgewaaid kan worden, kunnen er fraai gevormde
sikkelduinen (barchanen, fig. 72) ontstaan, die soms langzaam over de steenvlakte
trekken. Al het beschikbare zand wordt in deze barchanen geborgen, of anders uit-
gedrukt: de gaten waar de harde ondergrond door den wind wordt blootgelegd, hebben
de neiging zoo groot mogelijk te worden.

Dat dit ophoopingsverschijnsel plaats vindt is niet zoo verwonderlijk, indien
men bedenkt, dat de luwten achter de barchanen de eenige
plaatsen zijn waar het zand tot rust kan komen, Wordt ergens
een zanddeeltje van de vlakte opgenomen door den wind, dan
zal dit worden voortgestuwd, totdat een barchaan wordt
ontmoet waar achter het kan neervallen. Ook zullen de zand~-
korrels, die van den blootgestelden rug der barchaan worden
losgewaaid, aan den luwen kant weer tot rust komen. Vandaar
| het voortwandelen en den eigenaardigen vorm van het sikkel-

Fig. 72. Schema van een duin. - .

B et oom- In een waterbouwkundig laboratorium kan men deze
{8) 1. - . . A I '
ehikbaar zandy, . Sikkelduinen uitstekend met stroomend water verkrijgen, mits

men niet fe veel zand strooit op een harden bodem.

Barchanen zijn typische gelijkstroomformaties. Denkt men thans wisselstroomen
(eb en vloed, moessonwinden), van tegenovergestelde richting, dan moet een wille-
keurige zandhoop een sigaarvorm verkrijgen met de lange as in de stroomrichting.
Tijdens eb wordt bijvoorbeeld zand naar links verplaatst en valt daarbij in de luwte
achter de zuiderpunt, tijdens vloed geschiedt de zandbeweging in omgekeerde richting
en er valt weer zand aan de noorderpunt, terwijl de zandmassa door elken stroom, die
er langs trekt, zijdelings wordt afgeplat. Indien een der twee stroomen, bijvoorbeeld de
vloed in voldoende mate overheerscht, zou men kunnen veronderstellen, dat de
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Dwarsprofiel van de Varne.

Lybisch duin volgens KADAR.




sigaarvormige bank in de vloedrichting zal worden verplaatst. Evenwel zijn zulke
streksche zandophoopingen als het ware een natuurlijk middel om de zandver-
plaatsing tot een minimum te beperken daar het blootgesteld oppervlak zeer gering
is ten opzichte van de massale inhoud.

Dergelijke sigaarvormige zandduinen worden o.a. in Lybi€ aangetroffen, mogelijkals
gevolg van de daar heerschende windrichtingen die voor 63 %, uit het Zuiden en voor
14 % uit het Noorden waaien. KADAR (96, 1934) beschrijft deze en geeft daarvan
foto’s en teekeningen, waaruit blijkt, dat de Lybische duinen nagenoeg volkomen
gelijken op de onderzeesche formaties, welke wij in de nabijheid der Hoofden aan-
troffen (zie fig. 73).

KapAR’s beschrijving dezer ,,Lybische duinen” of ,,seifduinen” is als volgt:
»In plattegrond zijn zij ovaal van vorm; hoe langer de duinen, des te meer zijn zij
afgeplat. Het dwarsprofiel heeft gewoonlijk den vorm eener gelijkbeenige driehoek,
terwijl de langsdoorsnede op een langgestrekte boog gelijkt, tamelijk steil aan de
windzijde en zachter glooiend aan de lijzijde. Zulke regelmatige vormen zijn echter
zeldzaam. Kleine barchanen (bedoeld zullen zijn zandheuvels of zandgolven) worden
dikwijls op den rug aangetroffen en doen het silhouet daarvan gelijken op golven.
De lengte dezer lybische duinen kan zich uitstrekken van eenige honderden meters
tot vele kilometers. De langste, die ik vond, mat 140 km; hun hoogte wisselt met de
lengte, maar is gewoonlijk 30 & 40 meter. Meestal staan de Lybische duinen los op de
steenvlakte, waarbij de kanten door de gele kleur van het zand scherp afsteken tegen
de bruine steenen. Tusschen de duinen is de bodem over vele kilometers naakt”.

Bovenstaande beschrijving past vrijwel geheel voor banken als de Varne, Ridge,
Baas, Falls enz. De laatste is ongeveer 1 km breed, 60 km lang en 30 & 40 m hoog.
De voornaamste eigenaardigheid van deze wisselstroomformatie bij weinig beschikbaar
zand is, dat de lengteassen liggen in de stroomrichting (longitudinale vorm).

EnqQuisT, (61, 1932) zegt, dat de sigaarvormige zandruggen, welke in de lengte-
richting van den heerschenden wind liggen, ook ontstaan kunnen bij wind uit één
enkele richting. Alsdan zou deze vorm evenals de barchaan een ,,gelijkstroomformatie™
kunnen zijn. Het komt mij niet waarschijnlijk voor, dat een zelfde oorzaak onder
gelijke omstandigheden nu eens barchanen, dan weer streksche duinen zou vormen.
De streksche duinen van Enquist zijn mogelijk erosieresten van een uitgewaaide
zandmassa. Evenals barchanen bij wisselstroomen onbestaanbaar zijn, zijn waar-
schijnlijk lybische duinen onbestaanbaar bij voldoend krachtigen stroom uit één
richting.

In een laboratorium is dit natuurlijk gemakkelijk uit te maken.

Indien wel veel zand aanwezig is — dus de harde onderlaag geen kans heeft
blootgelegd te worden — ontstaan vaak regelmatige zandgolven of ribbels, welker
ruggen loodrecht op de stroomrichting staan (transversale vorm).

Bij stroom van één richting ontstaan de bekende asymmetrische vormen (zie
fig. 74), waarbij de steile zijde de helling van het natuurlijk talud heeft en aan de
lijzijde is gelegen. Bij wisselstroom (eb en vloed) ontstaan andere vormen. Indien de
stroominvloeden op den bodem in evenwicht verkeeren ontstaat de trochoidale
of symmetrische golfvorm; indien een der stroomrichtingen overheerscht de asym-
metrische of voortbewegende golfvorm, en indien de eene stroomrichting in sterke
mate overheerscht en de golf op het punt staat te ,,breken’ ontstaat de zoogenaamde
kattenrugvorm.

Dikwijls bereiken elk dezer vier vormen een hoogte van ongeveer 20 9%, van de
diepte. Zoo heeft men o. a. in den benedenmond van de Lek bodemgolven van -+ 1 m
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Fig. 74. Golfvormen (voldoende zand).

hoogte, en in de Zuidelijke Noordzee golven van gemiddeld § & 10 meter, gemeten
tusschen dal en top (zie fig. 75). Dikwijls zijn deze golfvormen over afstanden van
vele tientallen kilometers zeer regelmatig. De heuvels aan het einde der zandbanken
bereiken soms hoogten van 20 meter. Dit is aan de zuidpunt van de Falls het geval
(zie fig. 70).

De rafelingen, die erdoor bij aanwezigheid van stroomen ontstaan, zijn bij
windstil weer zeer duidelijk te zien. Sommige staan op de hydrografische kaarten
aangegeven als ,strong ripple”. De juiste vormen der groote bodemgolven waren
tot nog toe niet bekend; doch de visschers noemden hen ,hompels”, ,ribben”
of ,bollen” en ook ,,ongelijkens”.

Het ontstaan van ribbels hangt natuurlijk af van de korrelgrootte en de samen-
stelling van het zand en van de stroomsnelheden. Ribbelvorming moet opgevat worden
als een soort resonnantie-verschijnsel, te vergelijken met een schommel waartegen
telkens op het juiste moment geduwd wordt. ,,Ofschoon golven tot de dagelijksche
natuurverschijnselen behooren, zoo zijn onze veelvuldige theorién nog onvoldoende
gefundeerd met waarnemingen en onderzoekingen”, zegt de bekende Duitsche getij-
wiskundige H. THORADE (1920. Annalen der Hydrographie). Toch wordt veel moeite
gedaan in deze kwestie verder door te dringen. Men zie bijvoorbeeld de werken van
VAUGHAN CORNISH. (32, 1932). Het golven van een vloeistof is principieel anders dan
het golven van een zandbodem.

HeNNING KAUFMANN (97, 1928) schrijft terecht: ,,Ieder, die met een onderzoek
der golfphenomenen begint zal spoedig ontdekken, dat hij in een vreemde wereld is
terechtgekomen; oorzaak en gevolg maken een wilden rondedans, de phenomenen
glippen uit zijn handen wanneer hij hen tracht te grijpen. Zelfs de lichten der weten-
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Fig. 75. Voorbeelden van bodemregistreering.
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schap, die overigens zulke betrouwbare bakens zijn, flikkeren hier op een vreemde,
onverwachte wijze. Indien wij op de een of andere wijze durven hopen met een koel
hoofd uit dit betooverd kasteel terug te komen, is de eenige weg voorzichtig voort
te gaan en zich nauw aan te sluiten aan hetgeen de waarnemingen leeren”.

Hierop zal niet verder worden ingegaan. Slechts moge er op worden gewezen,
dat het van belang kan zijn verdere aandacht aan deze ribbels te wijden met het oog
op de scheepvaart. De verraderlijke en vaak van plaats wisselende ondiepten zijn soms
hinderlijk en indien men kon bewerken, dat de ribbelvorming werd tegengegaan —
KAUFMANN beweert, dat men in Chili zeer groote barchanen doet verdwijnen, alleen
door het bestrooien met eenige kruiwagens vol grind — men daarmede somwijlen
aanzienlijk grootere vaardiepten zou bereiken.

De zandgolven kunnen worden vergeleken met een golvend wegdek (zie fig. 74).
De wielen vallen van een golftop in een golfdal en veroorzaken daardoor een verhooging
van den volgenden golftop. De weerstand, dien een wagen door een dergelijk golvend
wegdek ondervindt, is zeer groot en op dezelfde wijze moet ook de weerstand, welke
het water van een dergelijken bodem ondervindt, abnormaal zijn. Dit moet tot uit-
drukking komen in den vorm der stroomverticalen en in de grootte van de constanten
in de formules voor de stroomen.

Eens begonnen, bestaat bij een golvend oppervlak de neiging tot zelfversterking.

§ 29. HET SYSTEEM DER VLAAMSCHE BANKEN.

In de buurt van de Hoofden schijnt alle beschikbare zand in zandbanken te zijn
opgehoopt. Verder naar het Noorden wordt het zand meer overvloedig, terwijl een
scherpe grens daarbij niet te trekken is.

Dienovereenkomstig hebben de zuidelijke gedeelten der Vlaamsche banken nog
wel den eigenaardigen smallen vorm, doch de noordelijke
niet meer in die mate. Wel zijn zij nog langgestrekt en
liggen de lange assen ook in de hoofdrichting der stroomen,
doch in het algemeen zijn zij breeder. Dikwijls is de eene
flank sterk aangesneden door de stroomen en daardoor zeer
steil. De hoogste punten liggen dan weder onmiddellijk bij Fig. 76. Proficl van de

dezen steilen kant (zie fig. 76 en 78). Vlaamsche banken, welke
: niet dicht bij de kust
Tusschen de Vlaamsche banken vindt men geulen met liggen.

gladde zandbodems, waarin het gehalte aan kleine steenen in
het algemeen noordwaarts en ook oostwaarts afneemt. Op de banken bij de kust worden
ook geen of weinig belangrijke zandgolven aangetroffen; op die verder in zee wel.
Evenwel worden ook bij deze laatste op enkele hooge en breede toppen (zoogenaamde
polders, pollen, pollaers) geen zandgolven gevonden. Waarschijnlijk vernielt daar
de branding de bodemgolfformatie, zoo die daar wil ontstaan.

Een abnormaal dwarsprofiel is dat van den Oosthinder (fig. 77).

Men moet zich het zandstransport over het gebied der Vlaamsche banken niet
voorstellen als een over de geheele breedte bestaande eenvoudige — langzame of
snelle — verplaatsing van zuidwest naar noordoost. Daarvoor is dit gebied veel te
oneffen. Sommige der geulen zijn te beschouwen als vloedgeulen waar een zand-
transport in noordoostelijke richting overheerscht — andere zijn daarentegen eb-
geulen met een overheerschend transport naar het zuidwesten of het zuiden.

Het is hier de plaats dieper in te gaan op de beteekenis van den paraboolvorm, waarop
in § 6 terloops bij de bespreking van de banken voér de haven van Calais werd gedoeld.
Deze laatsten vormen een goed voorbeeld, omdat het weinig gecompliceerd is (fig. 79).
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Wind bezit de eigenschap in los zand erosievormen te scheppen waarbij wind-
kuilen meer en meer worden uitgehold, zoodat uiteindelijk paraboolvormige ruggen
ontstaan, wier top ligt in de richting waarin de heerschende wind waait. In elk
duinlandschap vindt men dan ook de zooge-
naamde paraboolduinen, waarvan de toppen
in onze streken naar het Noordoosten of Oosten
wijzen. Stroomen hebben dergelijken invloed
op het losse zand van een zeebodem.

Bij wisselstroomen bepaalt de krachtigste
der twee den vorm der parabool, omdat de
resulteerende zandstroom hierdoor wordt be-

Vioed?’ s paald. De overheerschende stroom in de ebgeul
. < bij Calais dwingt het zand naar het zuidwesten
Fig. 79. Eb- en vloedparabolen bij Calais. te gaan. De vloed kan minder gemakkelijk in
deze ebgeul vallen, omdat de drempel, welke
hier den vorm van groote zandgolven heeft aangenomen, dit belet. Daarentegen dringt
de vloed sterk onder de kust naar het Noordoosten, terwijl de ebstroom weder moeilijk
in de aldaar gevormde vloedschaar kan vallen. De bank ,Riden de la Rade” is als een
halve parabool te beschouwen en loopt daardoor scheef op de kust. Dit vindt men
ook voor de meer oostwaarts gelegen banken: het Rapegeer, de Stroombank en de
Bank van Wenduyne. Deze scheeve aanloop der banken is een typisch tecken
van een zandtransport onder de kust in noordoostelijke richting.

Fig. 80 geeft een inzicht in het systeem der Vlaamsche banken. De ebgeulen
(geharceerd) worden hoofdzakelijk in het Noorden aangetroffen, de vloedscharen
(zwart) onder de kust. Het hoogste deel der Vlaamsche banken bevindt zich nabij
de grenslijn tusschen beide. Er is hierover één vaargelegenheid voor betrekkelijk
Kleine schepen, namelijk de ,Pas van Zuidcoote”, welke tamelijk wel op dezelfde
plaats blijft.

De bankencombinatie Falls-Sandettie is waarschijnlijk ook als een ebparabool
te beschouwen. De Hinder banken vormen een aparte groep, welke, voor zoover
kon worden nagegaan, door geen drempels onderling zijn verbonden. De Riden de
Calais heeft neiging zich te verbinden met het onderzeesch plateau bij Blanc Nez
(Quenocs), hetgeen voor de haven van Calais natuurlijk hinderlijk is.

De eb- en vloedscharen willen steeds langs elkaar heen schieten. Dit is te ver-
Klaren, doordat de zandstroom in een vloedgeul een wal opwerpt tegen het ebwater
en omgekeerd. Bij gebrek aan zand kan de drempel doorbreken en kunnen de eb-
en vloedstroomen dezelfde banen volgen. ‘

Somtijds heeft een geul twee drempels. Deze geulen zijn dan dus aan weerszijden
min of meer afgesloten en hebben derhalve weinig beteekenis meer. Gewoonlijk
zijn het resten van vroegere eb- of vloedscharen, die ten ondergang neigen. Zij komen
hoofdzakelijk in de gebieden met veel zand voor, d.w.z. onder de kust, en kunnen
worden beschouwd als kuilen.

De bovenstaande opmerking, dat men aan den vorm der geulen kan zien, in
welke richting de zandstroom trekt is niet zoozeer op vele exacte metingen van de
plaatselijke zandbeweging gebaseerd dan wel op metingen in eb- en vloedgeulen
elders. Eenige metingen in de Vlaamsche banken hebben ons vermoeden echter
reeds bevestigd.

Waarschijnlijk is dus, dat een druk uit het Noorden het zand naar de Vlaamsche
kust stuwt of heeft gestuwd en dat er onder de kust ter breedte van eenige kilometers
een zandstroom naar het Noordoosten trekt. Intusschen moet van deze stuwing en
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dezen zandstroom geen overdreven voorstelling gemaakt worden, daar de veranderingen
in dit gebied zeer gering zijn.

Zonder twijfel is onder de kust meer zand aanwezig dan verder in zee
(zie fig. 81). Dit zou een gevolg kunnen zijn van de hierboven vermoede stuwing
uit het Noorden. Daar nog geen boringen in de banken beschikbaar zijn kan
nog niet worden uitgemaakt of klei- of veenlagen aanwezig zijnl). Zoo wel,
dan is dit gebied natuurlijk een oud, verdronken land, waarvan de oorspron-
kelijke terrestrische vormen (duinen, heuvels, dalen) omgevormd zijn door de
zeestroomen.

Hetzelfde geval van een opeenhooping van zand of andere stoffen tegen de
oostelijke Kanaalkust doet zich volgens de veronderstelling van BRIQUET voor ten zui-
den van Boulogne

(zie 16,1931 fig. 74). D
De oude zeebodem [ 77¥=#%2 Peect v L }io
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marien en in deze Fig. 81. Profiel loodrecht op de Vlaamsche kust (BRIQUET).

vormen oude duinen

of oude heuvels te willen zoeken, schijnt niet verantwoord. Het zand zelf kan
in deze buurt wel langen tijd geweest zijn en behoeft niet geheel of gedeeltelijk
van den Noordzeebodem of van den bodem van het Engelsch Kanaal te zijn aan-
gevoerd.

Kennelijk zijn de twee soorten banken, die wij in de Zuidelijke Noordzee hebben
leeren kennen, te weten de sigaarvormige en de ,parabool” banken duidelijke stroom-
formaties, welke onderling nauw verwant zijn, daar een ,sigaarvorm” gemakkelijk
uit een der parabooltakken kan ontstaan.

Niet aan te nemen is, dat de Zuidelijke Noordzee de eenige plaats zou zijn, waar
deze stroomformaties worden gevonden. Sigaarvormige, evenwijdige banken vindt
men dan ook volgens de hydrographische kaarten in Straat Malakka. Groote zand-
golven werden reeds gesignaleerd in Durban, Zuid-Afrika.

§ 30. DE VERANDERING DER VLAAMSCHE BANKEN IN DE LAATSTE EEUWEN.

In de fig. 82 en 83 worden een tweetal fotocopieén van oude Nederlandsche
kaarten gegeven, waaruit blijkt, dat vele der banken in de 16e en 17e eeuw reeds met
dezelfde namen werden aangeduid als thans. Men vindt er bijvoorbeeld reeds de
Ruitingen, de Dijk, de Ratel, enz. Andere oude namen komen daarentegen thans
niet meer voor. Deze liggen vooral onder de kust bv. de Cams, de Noordercams, het
Booneland, de Wittebank, de Oudemoersbank (Sandele), de Driestal, de Vuijlbaert
(Wilbaert), Op ’t Gladde en de Kute. De Smalbank heette vroeger Calsbank.

De oude kaarten mogen, hoewel voor dien tijd zeker bijzonder uitvoerig, niet
bogen op de nauwkeurigheid waaraan wij thans gewend zijn. Van belang is de op-

1) In 1936 werd getracht hier eenige boringen te verrichten, doch de weersgesteldheid
liet dit slechts onvoldoende toe.
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merking van WARNSINCK, (199, 1930) dat men voor het bestudeeren der zeeslagen
uit den tijd van Tromp en de Ruijter meer heeft aan de tegenwoordige hydrografische
kaarten dan aan de oude.

Dit zou inhouden, dat de oude kaarten voor onze moderne opvattingen sterk
misteekend zijn en dat de Vlaamsche banken sinds - 1650 betrekkelijk weinig ver-
anderden.

Behalve de oude kaarten zijn er nog de zeilaanwijzingen. Een voorbeeld hiervan
is de volgende (WAGENAER 1585):

»Noordwest en NW ten N. van Duijnkerken zijn twee of drie quade bancken,
liggende van ’t landt d’een 2 en de ander 3 groote mijlen ende de middelste is ghenaemt
de Polder van den Dijck, maar d’ander ghenaemt de Ruijtingh is seer quaet. Men
moet daer voorsichtich wesen. Daer liggen noch twee bancken n.w. ten n. van Duijn-
kerken omtrent 2 mijlen van landt, ghenaemt de Drijstacl ende de Quade banck,
ende zijn niet dieper met leech water dan 2% vadem.”

Noemt men Drijstael = Breebanck en Quade Banck = Snouw, dan klopt de
beschrijving vrijwel met den tegenwoordigen toestand, hoewel alles natuurlijk te
vaag is aangeduid om eventueele verplaatsingen op definitieve wijze te kunnen vast-
stellen.

Jan AErT1z CoLom (1632) geeft een uitvoerige beschrijving van ditzelfde gebied
als volgt:

»Vijf langhe bancken leggen langhs Vlaanderen: als Grevelingen zuijd-oost
van u is, dan zijdij neffens het zuideijnde van deze bancken; ende als Nieuwpoort
zuijdoost van u is, dan zijdij neffens het noordeijnde. Zij zijn zeer langh, tusschen
elck gaet een wijt canael deur van 8, 9, 12, 15, 16, 18 en 20 vadem diep, elck van
besonder diepte”. ,De buijtenste ofte westelijckste banck, ghenaemt et KIif (San-
dettie) leijdt van Calis Klif n.n.o. omtrent 515 mijlen en is 3% vad. diep, tusschen
deze ende d’ander gaet een wijt canael door van 23 vadem”.

»De 2¢ ghenaemt de Ruijtingh, leijt van Calis klif n.o. ten n. omtrent 3 mijlen,
ende is daar 5 ofte 6 vadem diep, dan op ’t zuijdeijnde is een polder van 11, vadem.
Alst zuijdeijnde van Wijnoxbergen (Bergues) komt tusschen de twee plompe toorens
oft tinsen bewesten Duijnkerken, soo is men neffens de Polder. Tusschen deze en
de derde gaat mede een canael door van 12 en 13 vadem.”

»De 3e ghenaemt den Dijck leijt uijt Calis klif n.o., is diep 4 en 5§ vadem, op
’t zuijd en noordeijnde van dezen banck zijn polders, de zuijdelijkste is diep 1 vadem,
leijt mede op de mercken van Wijnocxberghen omtrent noord-west wel zoo westelijck
van Duijnkerken en is ghenaemt de Polder van den Dijck ofte Dijckpolder, de ander
polder ofte droochte van deze banck is omtrent 4 vadem en 1 elle. Deze bancken
zijn seer sorghelijck want de Ruijtingh leijt bijkans in ’t vaarwater ende met leegh
water hebbense maar 2 vadem diepten.”

»De 4¢ banck Retelbanck ghenaemt leijdt van Calis klif noordoost ten oosten
is diep 3, 4, 5, 6 vadem. Op ’t Zuijdeneijnde is een droochte van 1 vadem waters
met leegh water. Met springstroom vallen deze polders droogh” enz.

Uit dit laatste zou men de gevolgtrekking kunnen maken, dat de ,polders” in
300 jaren tijds mogelijk iets verlaagd zijn. Plaatsen die bij L. L. W. S. droogvallen
vindt men niet meer in deze streken. Het is echter gevaarlijk zulke beweringen als
absoluut vaststaande aan te nemen.

Een regel, die ook thans nog opgaat is: ,,Item bij de custe van Vlaanderen langs
meught gij sonder letsel tusschen ’t landt ende de bancken op 5, 6 vadem doorseijlen,
maer ten IS niet goet voor groote schepen.” (WAGENAER 1585).
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Uit de oude kaarten en zeilaanwijzingen mag men dus niet afleiden, dat de
toestand belangrijk veranderde. Iets gedetailleerds valt er moeilijk uit te concludeeren.

De eerste nauwkeurige opnemingen stammen uit het laatst der 18¢ en uit het
begin der 19e eeuw. Voor het gebied bewesten Nieuwpoort werd de volgende ,,film”
gemaakt.

o

1°. Opname 1776/1792 van La Couldre la Bretonniére en Méchain (fig. 84).
Wegens de geringe betrouwbaarheid is deze kaart niet gereduceerd tot het middelvlak
der zee (ongeveer N. A. P.). Alle volgenden zijn dit wel.

2°.  Opname 1776 van La Couldre la Bretonniére voor het betrekkelijk klein
gebied bij Grevelingen en Duinkerken (fig. 85).

3°.  Opname 1801/°02 van Beautemps-Beaupré voor het gebied van Grevelingen

tot Oostende (fig. 85).

4°. Opname 1836 van Beautemps-Beaupré voor het gebied tusschen Gris Nez
en Duinkerken (fig. 86).

5°. Opname 1863 van De la Roche Poncié voor het gebied tusschen Calais en
Zuidcoote (fig. 87).

6°. Opname 1910/’11 van Driencourt voor het gebied tusschen Gris Nez en
Zuidcoote (fig. 87).

Behalve de laatstgenoemde werden al deze kaarten aangetroffen in het rapport
van den deskundige Procq, dat ter inzage werd afgestaan door den Hoofdingenieur
M. BRrROQUAIRE te Duinkerken.

De reductie tot het middenvlak der zee geschiedde met de uiterste zorg door
alle peilcijfers (vele duizenden) te herleiden met de gegevens die ProcqQ daarvoor
had aangegeven. Daarna werden de dieptelijnen getrokken en ten slotte werden de
teekeningen (ongeveer ter grootte van 1V, X I m) door het fototechnisch bureau
van het Kadaster te Amsterdam, dat uitstekend voor dergelijk werk is ingericht,
verkleind.

Alle kaarten der film verkregen dus dezelfde schaal en tevens hetzelfde ver-
gelijkingsvlak, behalve de eerstgenoemde.

Deze serie nader beschouwende vindt men het volgende: Op de kaart van 1776
komen plaatsen van geringere diepte dan § m (donkergeel) voor op de Dijk, Binnen
Ratel, Smalbank, Braakbank, Hilsbank en Rapegeer.

Op die van 1836 op Binnen Ratel, Breebank, Smalbank, Braakbank en Hilsbank
en op die van 1910 op dezelfde banken als die van 1836.

Men vindt dus wat dit betreft wel een wijziging (verdieping) van 1776 tot 1836,
maar niet tusschen 1836 en 1910. De vraag is echter of de looding van 1776 voldoende
betrouwbaar is.

BEAUTEMPS-BEAUPRE (zie 110, 1875), die als de eigenlijke grondlegger der moderne
hydrografische kaart is te beschouwen, gaf in 1835 als zijn oordeel te kennen: ,,qu’en
raison des incertitudes de la correction due aux marées, on ne devait pas compter
sur une approximation de plus de deux pieds” (- 0,60 m). Waarschijnlijk is dit voor
de latere kaarten iets minder, terwijl thans met behulp der nieuwere instrumenten
nog wel grootere nauwkeurigheid zal kunnen worden bereikt.

De droogten van § m en minder, waarvan hierboven gesproken werd (donkergeel),
zijn sinds 1836 iets naar het oosten verschoven. Die van de Hilsbank schijnt grooter
te zijn geworden.
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De westelijke uitloopers van de Ruitingen en de Westdijk schijnen niet ver-
anderd wat plaats of diepte betreft. De Riden de Calais was vroeger meer in westelijke
richting uitgerekt dan heden. Deze uitrekking schijnt thans weder gevormd te worden.

De drempel tusschen de West Pas en de Reede van Duinkerken lag in 1836
op vrijwel dezelfde plaats als in 1910. Hetzelfde kan worden gezegd van de Snouw-
bank, de Braakbank en de Hilsbank.

De vloedgeul benoorden de Braakbank geraakte plaatselijk meer landwaarts
(door bochtwerking?), zoodat de Smalbank een breeder westelijk einde kreeg. De
ebgeul tusschen de Smal- en Breedbank veranderde weinig.

De bekende Pas van Zuidcoote (oud : Zoutcoote) kwam 2 km oostelijker te liggen
sinds 1836. De reede van Nieuwpoort drong haar westpunt meer westelijker tusschen
de Smal- en de Hilsbank.

Het noordelijk deel der Ruitingen kwam volgens de kaarten landwaarts, doch
daar dit terrein ver uit de kust verwijderd ligt, kan de plaatsbepaling niet geheel
vertrouwd worden.

Vergelijkt men de kaarten van 1801/°02 met die van 1910/°11, dan kan men
daarbij vrijwel hetzelfde opmerken. Alleen staat de Binnen Ruitingen op de eerst-
genoemde kaart blijkbaar iets foutief aangegeven, hetgeen weder op rekening van den
grooten afstand uit de kust zal mogen worden gebracht.

De droogte van Grevelingen, welke op de kaart van 1910/°11 werd aangegeven,
staat nog niet op die van 1801, doch was waarschijnlijk toen wel reeds aanwezig.

De reede van Duinkerken (vloedschaar) drong verder oostelijk. De kust zelf
veranderde weinig. Men lette bijvoorbeeld op de onbeduidende ,,geul van Mardijk™,
die reeds in 1801 aanwezig was, zij het een weinig verder van het land verwijderd.

Terecht zegt DE MEY (127, 1885, blz. 72), die in 1885 een vrij grondige studie
van het Belgisch-Vlaamsche bankengebied maakte dan ook: ,,L’influence du gain
de flot sur les atterrissements de ces parages maritimes ne se fait sentir qu’avec une
extréme lenteur”. Ook de hydrograaf DE LA ROCHE PONCIE (1861) kwam tot dezelfde
conclusie voor het Fransch-Vlaamsche gebied. Hierbij werd door pE MEY aangenomen,
dat de ,,gain de flot” voor het geheele bankengebied aanwezig was, doch dit is waar-
schijnlijk niet juist.

In verband met de oude Hollandsche zeilaanwijzingen schijnt een vermagering
der westelijke banken sinds + 1600 wel mogelijk.

Kleinigheden veranderden zonder twijfel.

§ 31. HET SLIBGEBIED IN DEN SCHELDEMOND (BENOORDEN NIEUWPOORT).

Nabij Nieuwpoort, dus iets voorbij de Fransch-Belgische grens, verandert het
karakter van den bodem, doordat hier veel slib wordt aangetroffen. In het Fransche
deel der Vlaamsche banken en ook verder zeewaarts uit de kust van Belgi€, komt
vrijwel geen slib aan de bodemoppervlakte voor. Deze schijnt daar uitgespoeld te
zijn, zoo zij althans er ooit aanwezig was.

De slib der Scheldemonding geraakt bij stroomen en vooral ook bij stormen
in het water en geeft daaraan een troebele, gele kleur. De opborrelende slibmassa’s,
slikkoeien genoemd, geven dit water vanuit de lucht gezien dikwijls een geappeld
voorkomen. De slibhoeveelheden, welke hier gewoonlijk in het water zweven, zijn
zeer aanzienlijk (gemiddeld 4 330 mgr/liter).

Het zeegat der Schelde wordt thans (1935—36) door de ,,Oceaan” onderzocht
op de wijze, zooals in § 3 werd medegedeeld. Het is daarbij de bedoeling de ,film”
voor dit gebied beoosten Nieuwpoort te maken zooals geschiedde voor het gebied
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ten westen dezer plaats. Er werden reeds een groot aantal stroom- en materiaaltrans-
portmetingen verricht, terwijl daarbij eenige honderdtallen bodemmonsters werden
verzameld. Het onderzoek is echter nog niet gegindigd en er zal dus nog niet diep
op worden ingegaan.

Uit de bodemmonsters valt af te leiden, dat specie, welke men oppervlakkig
als ,puur slib” zou betitelen, toch meestal nog groote hoeveelheden zand bevat.
Indien bijvoorbeeld van een monster 80 %, zand is en slechts 20 9, slib, zal men
reeds den indruk van zeer veel slib verkrijgen. Het slibgehalte van alle bodemmonsters
wordt thans zoo zuiver mogelijk bepaald. Onder slib wordt daarbij verstaan datgene,
wat uit korrels kleiner dan 20 micron bestaat.

De grenzen van het slibgebied kunnen niet scherp worden aangegeven, doch
deze zijn ongeveer zoo, als op de kaart van VAN MIERLO (128, 1899) staat aangegeven.
Het gebied begint dus bij de Fransche grens en strekt zich uit tot benoorden West-
kapelle en Steenbank. De Raan, de Heijsche en Wandelaarsche bollen en andere
banken in dit slibgebied bestaan aan de oppervlakte echter uit zand.

VAN MIErLO teekent merkwaardigerwijze den bodem der Wielingen als be-
staande uit vrij grof zand. Hij doet dit op grond van slechts eenige monsters en men
moet aannemen, dat hierbij te veel is gefantaseerd. Blijkens onze onderzoekingen
is ook deze bodem zacht en zeer slibhoudend, terwijl op de hydrografische kaarten
van VAN MIERLO’s tijd hetzelfde staat aangegeven.

Het slibgebied van den Scheldemond, dat zich tot bij de Thorntonbank, dus
tot ver uit de kust uitstrekt, is voor de bestudeering der zandverplaatsingsmogelijk-
heden van veel beteekenis. Immers, waar een slibvlakte aanwezig is, kan geen regel-
matig zandtransport zijn. Indien dit er wel was zou men bij de kenteringen zand aan
de oppervlakte van den bodem moeten vinden en ook in de zandmeetinstrumenten
tijdens de stroomperioden.

Er bestaan, zoover tot nog toe kon worden nagegaan, voornamelijk twee wegen,
waarlangs eenig zand der Vlaamsche banken regelmatig naar het noordwesten kan
trekken: 1° over den zeebodem buiten de Thorntonbank en 2° in een strook van zeer
beperkte breedte langs het strand van Belgié. De breedte van deze zandstrook bij
de kust wordt bepaald door de branding, die een geringe zandverplaatsing teweeg
brengt. Deze laatste is zelfs zoo gering, dat het zand niet voorbij het havenhoofd van
Zeebrugge schijnt te komen. Het einde van dit hoofd steekt namelijk in een slibbodem,
gelijk trouwens de geheele haven vol slib zit. Een derde mogelijkheid, dat zandbanken
langzaam over den slibbodem trekken is eveneens denkbaar en inderdaad zijn hiervoor
eenige aanduidingen.

Een der vragen, die bij het thans verrichte onderzoek in den Scheldemond ter
sprake komt, is die omtrent de herkomst van de slib. Is deze door de huidige stroomen
aangevoerd van elders — m.a.w. is hier een ontmoetingspunt van reststroomen —
of moet men de aanwezigheid van de groote hoeveelheden slib in het water verklaren
door het afslijten van oude, blootgelegde kleibanken? Komt de slib misschien uit
de Schelde?

VAN MIERLO neemt de stelling in, dat ,la trés grande majorité est d’origine marine
et formée des débris les plus fins arrachées aux cOtes d’Angleterre et de France”.
Hij grondt zich dus op de oude veronderstelling van het vervoer van vaste stoffen
door de Hoofden, waarbij de zwaarste deelen het zuidelijkst blijven liggen en de
fijnere noordelijker komen. De allerfijnste zouden tot den Scheldenmond komen.
De oorzaak van de aanwezigheid der slib wordt door vAN MIErLO dus verklaard uit
het zeestroomregime, dat intusschen door hem niet behoorlijk onderzocht werd.
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Uit de Schelde komt volgens VAN MIERLO slechts zeer weinig slib en gerekend
naar de verhouding van deze rivier tot den Rijn en de Maas, die tezamen
ongeveer 1% millicen m?® slib per jaar afvoeren, schijnt dit wel juist.

De mogelijkheid dat men hier met een autochtone, oude kleilaag, dus met een
uitschurings- en niet met een aanslibbingsverschijnsel te doen heeft, moet een groote
mate van waarschijnlijkheid worden toegekend. Er komen hier en daar eocene, grijze,
platte steenen in deze klei voor, welke in tamelijk grooten getale op de nabijgelegen
stranden, met name bij Kadzand, zijn te vinden. De grootste ervan heeft mogelijk
een middellijn van 2 a 3 dm bij een dikte van 2 & 3 cm. Over deze en nog andere steenen,
welke hier kunnen worden opgehaald (vuursteenen) bestaat een vrij uitgebreide
literatuur (8, 1883 en 148, 1886). Men zie hiervoor ook hetgeen in § 8 is geschreven
en hetgeen BRIQUET en DANGEARD daarover vermelden.

De buitenbanken in dit gebied als bijvoorbeeld de Steenbank maken den indruk
»lybische duinen” te zijn liggende op de hiervoren beschreven kleilaag. De bovenkant
dezer laag ligt daarbij op ongeveer 20 a 25 m diepte beneden den gemiddelden zeestand.
De kleine bankjes als de Wandelaarsche en Heysche bollen schijnen over de kleilaag,
welker oppervlakte in de Wielingen op ongeveer 10 m ligt, op een betrekkelijk lang-
zame wijze naar het Noorden te trekken.

De geoloog van den Rijks-Geologischen Dienst Dr. Th. ReINHOLD, die dit
terrein meermalen bezocht, meende de slib als in brakwater gevormd te moeten
beschouwen, daar de er in voorkomende diatomeeén gedeeltelijk den brakwater-
vorm bezaten. Dit zou er ook op wijzen, dat de slib of de klei van ouden oor-
sprong is.

De vraag betreffende het ,bestaan” of ,ontstaan” van slibgebieden houdt de
gemoederen ook in Duitschland bezig. SCHUTTE?) stelde zich het slibgebied bezuiden
de Doggersbank voor als een oude hafformatie. PRATJE 2) vond, dat het versch slib
kon zijn, omdat BOHNECKE’S onderzoekingen hier een ontmoetingsgebied van zee-
stroomingen (reststroomen) aantoonden. LUDERS %) wijst op de moeilijkheden, welke
de oplossing van dit vraagstuk biedt.

Oude Kklei is meestal vaster dan versch neergeslagen slib, doch de losgewoelde
slib van een oude, vaste kleilaag bezinkt na stormen weder grootendeels ter plaatse
en maakt dan natuurlijk een volkomen verschen indruk. Men moet dus dieper gaan
dan de allerbovenste lagen, om de oude, autochtone kleilaag te vinden. 4)

Vragen, die nog op beantwoording wachten zijn de volgende: Zoo inderdaad
in den Scheldemond oude kleibanken worden aangetast door de stroomen, wordt
dan het losgewoelde slib naar het Noorden vervoerd? Wordt de Scheldemond in den
loop der tijden daardoor iets dieper? Het water in de Qosterschelde is bijzonder
slibvrij; moet men daaruit besluiten tot een overwegend eboverschot der stroomen
voor den mond der Qosterschelde? Uit deze laatste vraag volgt, dat de mogelijkheid
open moet blijven voor een ,ontmoeting van reststroomen’, al kan men als waar-
schijnlijk aannemen, dat Zeeland voor een gedeelte harer kleigronden ontstaan is
uit de slib van deze streek.

1) Kistenbewegungen an der deutschen Nordseekiiste. Aus der Heimat, Heft 11, 1927.

?) Die marinen Sedimente als Abbildung ihrer Umwelt. Fortschr. Geol. Paleaont. 11,
Heft 35. Deecke Fertschrift 1932.

3) Sediment und Stromung. Senckenbergiana. Band 14, 1932.

4) Eenige boringen in den Scheldemond in 1936 wezen uit, dat inderdaad oud-holocene
en tertiaire kleibanken door de stroomen worden aangetast.
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Gehoopt wordt deze en nog andere vraagpunten binnen afzienbaren tijd nader
tot de oplossing te brengen.

Voor de zandbewegingsvraag is een slibstreek als deze, hetzij bestaande uit oud
dan wel uit versch slib, een teeken, dat het zand der Vlaamsche banken slechts in
geringe mate en waarschijnlijk in den vorm van kleine zandbankjes naar onze kusten
trekt. Dit komt overeen met de gevolgtrekking der vorige paragraaf, namelijk dat
de Vlaamsche banken slechts weinig veranderen en slechts weinig zand verliezen.

Men is geneigd aan te nemen, dat overal waar behoorlijk krachtige stroomen
aanwezig zijn, de bodem ook uit zand moet bestaan. De stroomen in den Schelde-
mond zijn niet zwakker dan op de Vlaamsche banken of in de Hoofden en daar het
bodemwater er viermaal daags afstanden aflegt van § a4 7 km en daarbij zand kan
vervoeren, zou men ook een grondige uitwisseling van bodemstoffen verwachten.
De slib zou men als reeds lang weggespoeld willen denken. Blijkbaar is deze rede-
neering om de een of andere reden onjuist. Het meest waarschijnlijk is, dat de
kleibanken betrekkelijk dik zijn, terwijl de aantasting ervan door golfslag en
stroomen, of liever het vervoer van zwevende slibmassa’s naar elders, niet overmatig
groot is. Dat betrekkelijk weinig menging van zand en slib plaats vindt moet waar-
schijnlijk weder op rekening worden gebracht van de reeds voor de Hoofden be-
schreven eigenschap van zand zich tot scherp omgrensde opeenhoopingen te willen
vereenigen indien een vaste laag door de stroomen wordt blootgelegd. Deze vaste
laag bestaat in de Hoofden uit steenen, voor den Scheldemond uit Klei.

Een correlatief verband tusschen stroomsterkten en korrelgrootte van den bodem
mag men zeker niet overal aannemen. Wel bezitten stroomen sorteerende eigen-
schappen, doch het generaliseeren is in deze ontoelaatbaar, daar bijvoorbeeld zeer
zwakke reststroomen wel samen kunnen gaan met krachtige eb- en vloedstroomen
en ook oude blootgespoelde lagen niets met de sorteering door de huidige stroomen
te maken hebben. Slechts in bepaalde gevallen kan men die correlatie ver-
wachten.

§ 32. DE BEWEGING VAN ZAND LANGS ONZE KUSTEN.

Er moet weer onderscheid worden gemaakt tusschen de stranddrift en de zeedrift.
De eerste ontstaat in de smalle strook van het brandingsgebied ; onder de laatste wordt
verstaan de zandverplaatsing in zee.

Stranddrift. Een betrekkelijk gering aantal metingen werd eenigen tijd geleden
verricht vanaf de pier te Scheveningen teneinde den invloed van de branding op het
zandstransport na te gaan. '

Deze metingen werden wegens gebrek aan tijd voorloopig gestaakt, temeer toen
bleek, dat de Amerikaansche ,Beach-Erosion Board” aan de kust bezuiden Nieuw
York soortgelijke, meer uitvoerige proeven had verricht. Er werd daarbij gebruik
gemaakt van een duiker, van gekleurd zand om de verplaatsing van het strandmateriaal
na te gaan en van stroommeettoestellen. Het desbetreffend rapport verscheen niet
in druk, doch werd gestencild van de ,,Board” ontvangen (10, 1935)'). Dit gedeelte
van de Amerikaansche kust geleek niet alleen veel op de onze, ook de golfslag en de
korrelgrootte van het zand kwam met de onze overeen.

1) Beach Erosion Board. Interim Report, 1933. Dit rapport wordt ook door TIMMERMANS
aangehaald in zijn proefschrift: ,,Proeven van den invloed van golven op een strand”, 187, 1935.
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Een der uitkomsten, die door de ,,Beach Erosion Board” werd verkregen, wordt
weergegeven in fig. 88. Er blijkt uit, dat de beweging van vaste stoffen (feitelijk het
zandgehalte in het water) in de branding zeer veel grooter is dan daar buiten. ,, The
bulk of the sandmovement occurred within 350 ft. of the low water line”.

De voornaamste uitspraak, waartoe men bij het onderzoek kwam was: ,,None
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beach protective structures is that the seabottom offshore cannot be counted on
| as a source of beach building material”.

Voor een schoone kust zonder banken zouden dus de stranddrift en de zee-
drift zich niet onderling mengen. Indien er wel banken voor de kust liggen komt er
dikwijls wel degelijk zand uit zee en hetzelfde schijnt het geval te zijn bij landwinden
als de oppervlaktestroom zeewaarts en de bodemstroom landwaarts trekt.

» I he net action is likely to be erosive”. Deze uitspraak is in het algemeen wel
aanvaardbaar, mits men over onbeperkt langen tijdsduur rekent. Voor korte tijden
— die ook nog duizenden jaren kunnen omvatten — gaat de uitspraak niet voor alle
gevallen op. Verschillende kusten zijn bekend, die door den aanvoer van materiaal
langs het strand aangroeien.

»Lhe river of sand moving intermittently in a rather narrow belt close to the
shore”, dus de eigenlijke stranddrift, kon met behulp van rood zand worden nagegaan
over een lengte van 60 tot 150 meter. De duiker meldde, dat de invloed van den
golfslag zeewaarts sterk afnam en dat op diepten van 5%, tot 15 meter nog slechts
uiterst weinig zand verplaatst werd 1). Het karakter der zandbeweging (zeedrift) was
hier anders dan bij het strand (stranddrift), omdat bij de eerste de getijstroomen en
bij de laatste de golfslagstroomen de voornaamste rol vervulden.

ot

Fig. 88. Zandtransport en snelheden in de brandingsstrook volgens de
»Beach Erosion Board”,

1) VENING MEINEsz vond in den Indischen Oceaan bij onrustige zee een diepte van 18
4 30 m reeds voldoende om de duikboot rustig te doen liggen. Bij ons zijn de golven doorgaans
zwakker dan in den Indischen of den Atlantischen Oceaan. Een golfslagmeter werd thans door
ons geconstrueerd om de grootte van den golfslag bij verschillende diepten te kunnen meten.
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Het zou te ver voeren diep op de details der zand- en waterbeweging onder de
kust in te gaan. Het is voor elke kust afzonderlijk een uitgebreid onderwerp.

Wat onze kust betreft, wordt verwezen naar de Verslagen der Staatscommissies
voor de havens van IJmuiden (156, 1911) en Scheveningen (154, 1887). Voorts naar
de uitkomst van het onderzoek naar den vermeenden schadelijken invloed der schelpen-
visscherij op onze kusten (155, 1896) en naar het uitvoerige en belangrijke werk van
Dr. Ir. L. R. WENTHOLT (201, 1912). Van belang zijn ook de verslagen betreffende
de Delflandsche kust (102, 1917 en 78).

Er blijft hier, niettegenstaande reeds veel werd verricht, een ruim onderzoekings-
veld over. Theorieén, als bijvoorbeeld die over de ,,neutrale lijn”, waar het landwaarts
bewegend zand zou gescheiden worden van het zeewaarts bewegend, zijn nog niet door
waarnemingen in de natuur gefundeerd. Waarschijnlijk bestaat een dergelijke lijn niet.

De ingenieur van den Rijkswaterstaat J. H. VAN DER BURGT bestudeerde in de
laatste jaren de hoogteschommelingen van verschillende stranden nader (het desbe-
treffend rapport werd nog niet gepubliceerd). Hij meende daarbij een zekere regelmaat
te kunnen constateeren, welke haar ontstaan scheen te vinden in het op het strand
loopen van bodemgolven (18, 1933). Deze bodemribbels, door TIMMERMANS strand-
banken genoemd (blz. 296), vertoonen een type, waarbij de verst in zee gelegen
ruggen tamelijk vlak zijn, terwijl die in de nabijheid der laagwaterlijn een steile land-
waartsche helling hebben. Zij liggen ongeveer evenwijdig aan de kust.

De hierbedoelde strandbanken zijn volgens den vorm en de ligging een brandings-
verschijnsel, welke in het laboratorium van Prof. EscHER te Leiden door TIMMERMANS
werden nagebootst.

Verder in zee is de zandbodem vlak ter breedte van 20 & 30 kilometer. Gaat men
nog verder in zee, dan beginnen, althans voor onze westkust, de groote regelmatige
zandruggen, waarmede een groot gedeelte der Vlakke Zee bedekt is, op het
registreerpapier van het echotoestel te verschijnen. De richting dezer regelmatige,
groote golven is ongeveer loodrecht op de kust (fig. 89).

Zeedrift. Wegens gebrek aan tijd is nog niet voldoende onderzocht kunnen
worden Welk systeem in deze zeezandruggen zit. Meestal vindt men den steilen kant

Fig. 89. Schema van de zandruggen voor de schoone kust. Het vlakke gedeelte van den zeebodem
moet veel breeder gedacht worden.

noordelijk, en de richting der zandruggen is gewoonlijk Zuidwest-Noordoost. Het
gebied is natuurlijk groot en er zou een zomer aan moeten worden besteed om de
groote lijnen van dit terrein voldoende te leeren kennen.

De vraag in hoeverre zich inderdaad zand over den zeebodem beweegt zou dan
tevens nader bekeken moeten worden. Eenige steekproeven werden genomen, waaruit
bleek dat slechts zeer weinig zandtransport aanwezig was. Dit behoeft ons trouwens
niet te verwonderen, daar ver uit de kust de stroomen veel zwakker worden en het
zeezand er grof is. Intusschen moet er blijkens het voorkomen en den vorm van de
zandruggen toch beweging in het zand zijn, al is dit waarschijnlijk hoofdzakelijk
tijdens stormen het geval.

Een zwakke aanduiding, dat de zeebodem bij onze lichtschepen niet geheel
in rust is, vindt men in de door VAN DER STOK (174, 1905, deel II) gepubliceerde
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cijfers voor de diepten, die daar eenige malen per dag gedurende 5 achtereenvolgende
jaren werden gemeten. Deze diepten (jaargemiddelden) worden gegeven in onder-
staanden staat:

Noordhinder. | Schouwenbank. Maas. Haaks. Tersc}:)lﬁkﬁnger—
Aantal waar- 6602 8104 922 8735 7145
nemingen. 7
Jaren 1895 —_ 28,9 m 24,4 m — 27,1 m
1896 37,8 m 28,5 o 24,2 28,4 m 27,5 5
1897 36,7 » 29,2 24,2 o 28,1 ,, 27,2 5
1898 36,5 » 28,4 , 24,1 27,7 » 27,3 »
1899 36,5 28,6 , 24,1 27,8 27,1 4
1900 36,3 ., —_— — 27,6 ., —

Er volgt uit, dat de grootste schommelingen in de gemiddelde diepte by de
lichtschepen resp. 1,50 m, 0,80 m, 0,30 m, 0,80 m en 0,40 m bedroegen. Het is echter
de vraag of de lichtschepen steeds op dezelfde plaats hebben gelegen. Af en toe moeten
zij op de helling en een verplaatsing van eenige honderden meters kan de genoemde
verschillen misschien wel geleverd hebben, hoewel sommige lichtschepen in een
uiterst vlak gebied liggen. Men zou in de meeste gevallen eenige kilometers moeten
varen om de diepteverschillen van 4 14 m te vinden.

De reststroomen zijn bij onze lichtschepen volgens de door vAN DER STOK be-
werkte gegevens alle volgens de vloedrichting. Daar blijkens onze metingen de
resteerende zandstroom gewoonlijk in dezelfde richting gaat als de resteerende
waterstroom, is het waarschijnlijk, dat het zand in de lijn der lichtschepen, zoo er
van eenige verplaatsing sprake is, ook noordoostwaarts gaat. De vorm der zandruggen
wijst hier trouwens ook op. Langs de kust is de zee het ondiepst en in verband
met de grootere golfslagturbulentie en de betrekkelijk sterke bodemstroomen wordt
hier per km. breedte zonder twijfel meer zand verplaatst dan verder in zee.

Uit de oude kaarten der 16e 3 18¢ ecuw blijkt, dat onder de kust een drietal
banken nabij Zandvoort-Egmond hebben gelegen, welke scheef naar de kust liepen.
De namen ervan waren: Het Harde, de Uiterrib en de Smalacht (zie fig. 9o en 83).
Zij zijn thans verdwenen, hetgeen als een teeken kan worden beschouwd, dat er
zandvervoer naar het Noorden heeft plaats gehad.

De ligging, scheef op de kust, is ons bekend uit de beschouwing der Vlaamsche
banken, waarbij het Rapegeer, de Stroombank en anderen dezelfde eigenschap bleken
te bezitten (zie § 29). Deze scheeve toeloop, waarbij de nek van de bank met de kust
is verbonden, wijst op een zee-zanddrift in noordoostelijke richting, welke zich
aansluit bij de stranddrift.

Er bestaan ook thans nog op vele plaatsen langs onze gladde kust ruggen, welke
scheef tegen onze kusten loopen, doch deze zijn zeer laag met uiterst flauwe hellingen.
Waarschijnlijk worden zij allen noord- of noordoostwaarts verplaatst.

De Breeveertien is volgens de oude kaarten eigenlijk geen bank, doch meer een
vlak terrein met ongeveer 14 vadem diepte. Tegenwoordig bezit de zeekaart hier
nog vrijwel dezelfde loodingscijfers. Zoo er verschil is met de oude kaarten, mag
daaruit nog niet een bepaalde gevolgtrekking worden gemaakt, omdat de oude loodingen
niet goed te vertrouwen zijn,
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Het verdwijnen der zandbanken het Harde, de Uiterrib en de Smal-Acht be-
teckent, dat de kust ,,magerder” is geworden. De dieptelijnen schijnen het land lang-
zaam te naderen ; daardoor komen de golven
meer ongebroken aanrollen en wordt de
verarming verder bevorderd. Indien de
naam ,,Smal-Acht” wijst op een diepte
van 8 vadem, is deze verdieping onder
de kust sinds - 1600 niet zeer groot.

Onze, in vergelijking met andere landen
zeer fraaie serie kustmetingen, waarbij
sedert 1843 in Noordholland en sedert
1857 in Zuidholland de ligging van laag- ! \ Egmond
waterlijn, hoogwaterlijn en duinvoet ge- oy
regeld wordt bepaald, geeft tezamen met
de periodieke kustloodingen een goed
beeld der veranderingen in onze kust-
lijn.

Wik 9on zee.

Zandroort

De Commissie voor de haven van ) Kobmijk
IJmuiden (156, 1911) vond door vergelijking / Scheveningen.
van de kaarten van 1851 en 1878 d.i. vodr

den aanleg der haven van IJmuiden, dat 1663

de lijnen van 9 en 13 m diepte — N. A. P. dieplen in vodemen o
lets k}ndwaarts gekom cn zyn. Hoewel cen Fig. 90. Vroegere vloedbanken en vloedscharen
vooruitgang dezer lijnen te bespeuren was aan de schoone Kust.

in de jaren 1878—189s, zulks als gevolg

van den aanleg der havendammen, trad nadien weder verdieping op. De conclusie
luidde: ,,Voor zoover uit bijlage XXII is af te leiden (d.i. voor een kustgebied
bezuiden en benoorden IJmuiden) en voor zoover het aangenomen vergelijkingsvlak
voor de peilingen van 1859 betrouwbaar mag worden geacht, kan derhalve over het
algemeen wel tot een nadering van de lijnen van groote diepte tot de kust worden
besloten”. De geulen en ondiepten schenen daarbij ongeveer 200 m in 32 jaar naar
het noorden te zijn getrokken (zie ook Tutein Nolthenius, 189, 1913).

Door WENTHOLT (201, 1912) wordt op grond zijner studie als ,vaststaande
aangenomen, dat de ligging van de dieptelijn van 7 m — N. A. P. ten naaste verband
houdt met den toestand van het strand”. Dit wil zeggen, dat de stranden de neiging
bezitten onder den invloed der branding en der getij- en windstroomen een natuurlijk
talud te vormen in de orde van grootte van 1 : 100. Wordt dit talud te steil, dan gaan
de L.W. en H.W. lijnen der kust achteruit, tenzij deze door menschenhanden
worden vastgelegd. Dit natuurlijk talud houdt ten nauwste verband met de korrel-
grootte van het zand. De ,,Beach Erosion Board” verrichtte daarvoor belangwekkende
onderzoekingen aan het strand bezuiden Nieuw York.

Aangenomen, dat er bij onze schoone kust gemiddeld geen uitwisseling van
stranddrift en zeedrift plaats vindt, zal een gedeelte voorstrand in rust verkeeren,
indien de kustdrift evenveel zand aanvoert als van den anderen kant wordt afgevoerd.
De vraag of voldoende zand uit het zuiden komt moet, gezien de vermagering indien
een groot tijdsbestek wordt omvat, ontkennend worden beantwoord. In het Noorden
moet deze drift dus iets grooter zijn geweest — en nog zijn — dan in het
Zuiden, hetgeen ook in overeenstemming is met den hevigeren golfslag in het
Noorden.
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De grootte van de zanddrift langs onze kust, zeg tot de dieptelijn van 7 m —
N. A. P., is niet bekend. Uit het feit, dat jaarlijks ongeveer 1 millioen m® uit den mond
van den Waterweg moet worden gebaggerd, mag men nog niet, zooals soms wordt
gedaan, afleiden, dat de kustdrift aldaar de grootte van dat bedrag bezit. Immers
zou dit zand gedeeltelijk ook zonder kustdrift in de geul terecht komen door golfslag
en stroomen. Dat het zand hoofdzakelijk uit het Zuiden komt is intusschen zeker,
daar de zandbank Maasvlakte door de branding en de stroomen steeds om de noord
werkt.

De bagger uit den mond van den Waterweg wordt sinds een aantal jaren zoo
dicht mogelijk onder de Westlandsche Hoofden gestort, dus ten noorden van den
mond. De bedoeling hiervan is duidelijk: men wilde de kustdrift, welke de schoone
kust geacht wordt te beschermen, niet onderscheppen. Evenwel wijzen de loodingen
uit, dat de uit baggergrond gevormde bult, nadat men daarop eenige jaren niet heeft
gestort, nog niet waarneembaar is verminderd. Waarschijnlijk zijn een 1o-tal jaren
noodig om hoogteverschillen van eenige decimeters te kunnen veroorzaken. Het
hoogste punt van deze stortplaats ligt op 4+ 6 m — M. E. Het millioen m? per jaar,
dat in deze stortplaats werd gebracht, verdween dus lang niet in denzelfden tijd. Mogelijk
werkt hier echter de invloed van de stroomen in den mond van den Waterweg en
mag men hier niet uit besluiten dat eene aantasting langs het overige deel der schoone
kust even gering zou zijn.

Benoorden Petten is de stranddrift, naar gemeend wordt, grooter dan in het
Zuiden. Door de aanwezigheid der onder-
waterdelta’s bij de zeegaten geschiedt
de zandverplaatsing hier schoksgewijs.

Gesteld dat een stranddrift uit het
westen in een gelijkmatig of ongelijkmatig
tempo zand tegen de westzijde van de
delta brengt. Door golfslag en stroom-
werking op de ,,gronden” der delta wordt
niet dit, doch ander zand naar het Qosten
vervoerd, waardoor de oostzijde der
gronden steeds zandrijker wordt. In ver-
band met de slingering der geulen laat
dit zand min of meer periodiek los in
den vorm van een zandbank, welke zich
met de kopzijde van het oostelijk gelegen
eiland vereenigt. Dit noemt men met
een oud woord ,,verheelen”. Betrekkelijk
langzaam, bijvoorbeeld in 20 jaren, trekt
vervolgens deze hoeveelheid zand voor

. | het eiland langs (fig. 91), onderweg ver-
Fig, 91. Trek van een verheelde zandbank langs vlakkend. De losgelaten zandbank bezit
een waddeneiland. natuurlijk niet steeds dezelfde inhoud,
doch fen ruwste zou men hieruit in het
Noorden de stranddrift op 1 4 2 millioen m3 per jaar kunnen schatten.

Het moet tenslotte waarschijnlijk worden geacht, dat sinds onze kust gedeel-
telijk is vastgelegd en er dus minder zand voor de stranddrift beschikbaar komt,
de buitendelta’s der zeegaten armer worden en daardoor ook de zandverplaatsing
langs de waddeneilanden afneemt. De ophooging der wadden kan zoodoende tevens
een vertragenden invloed ondervinden. Nagegaan wordt thans in hoeverre deze
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mogelijke vermagering reeds kan worden geconstateerd, doch het onderzoek kwam
nog niet tot een afgerond einde. Voor een enkel geval, namelijk voor de onderwater-
delta buiten het Zeegat van het Vlie vond collega VAN DER BURGT een vermagering
van 0,54 m in 100 jaren (1831—1933) of 1 000000 m? per jaar.

Rekent men een zeespiegelrijzing van 0,25 m per 100 jaren hierin verdisconteerd,
dan is het totale zandverlies van deze delta, groot 184 km? te stellen op rond
50000000 m® in 100 jaren of 14 millioen m?® per jaar. Dit is dus vrij veel.
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HOOFDSTUK VII.
BESCHOUWINGEN.

§ 33. ONZE KUST ALS ONDERDEEL EENER STRANDWALKUST.

In de vorige hoofdstukken werd gevonden, dat voor de naaste tockomst uit den
hoek der Hoofden weinig veranderingen zijn te verwachten; de uitschuring van deze
zeeéngte, zoo daarvan al sprake is, gaat slechts in een uiterst langzaam tempo, terwijl
ook de Vlaamsche banken weinig zand aan onze kusten afstaan en in den loop der
laatste eeuwen nauwelijks veranderden.

Toch heeft de zeeéngte der Hoofden een grooten invloed op onze kustvorming
uitgeoefend en oefent die nog steeds uit. Indien dienaangaande al niet van veranderingen
kan worden gesproken, zoo is het toch nuttig de oorzaken, die onzen kustvorm hebben
bepaald en nog bepalen, aan een onderzoek te onderwerpen, teneinde na te gaan
welke mogelijkheden van vervorming aanwezig zijn.

Het algemeen verschijnsel, dat bij kusten optreedt is, dat de kapen, voorlanden
en hoofden worden afgeknaagd en dat de daartusschen gelegen inhammen met het
afslijpsel worden opgevuld. De verschillende stadia, welke zich daarbij voordoen
zijn schetsmatig voorgesteld in fig. 92. Men onderscheidt dus jonge en oude kust-
vormen.

Het transport van het afslagmateriaal geschiedt door middel van de kustdrift,
welke hoofdzakelijk door de branding, doch ook onder medewerking van de zee-
stroomingen wordt veroorzaakt. Tot de kenmerkende vormen, die daarbij ontstaan
(zie n°. 3 van fig. 92) zijn te rekenen de zand- of grindtongen (Nehrung, spit,
poulier), welke vaak meren insluiten (lagunen, haffen), (zie n°. 4). Uiteindelijk wordt een
»oude”, gladgeschaafde kliffenkust verkregen met daarvoor een erosiestoep (zie n°. 5).

De voortgang van het afschavingsproces hangt natuurlijk af van de meer of
mindere zachtheid der kustformatie en van de kracht der branding. Harde rotskusten
blijven dus lang hun jeugdige vormen behouden. Zandkusten zijn uiterst zacht en
bereiken reeds vroeg hun oude, gladde vormen, doch de achteruitgang wordt daarbij
belemmerd door de groote productie van afslagmateriaal. Er wordt een natuurlijk
afweermiddel gevormd, waarbij niet zoozeer de grootte van de door de seanddrift
vervoerde hoeveelheid materiaal, dan wel het verschil tusschen de materiaalaanvoer
en -afvoer dezer stranddrift een hoofdrol vervult. Slechts indien plaatselijk meer
materiaal wordt afgevoerd dan aangevoerd slaat de kust af. Indien meer zand wordt
aangevoerd dan afgevoerd groeit zij aan.

Onze kust is te beschouwen als een der zandkusten langs lage, moerassige landen,

zooals er zoovele in de wereld voorkomen. Volgens den Amerikaanschen schrijver
JOoHNSON zou het type veelal voorkomen aan rijzende kusten. Daar onze kust niet
rijst, doch daalt, gaat dit voor ons niet op. Beter doet men daarom EM. DE MARTONNE
(126, 1929) te volgen, die een kustsoort als de onze beschouwt als een uitvloeisel van
het lage land erachter. Nog beter ware de kust te beschouwen als een gevolg van
den zandrijkdom en de geringe diepte der Noordzee.

Langen tijd dacht men onzen strandwal te zijn ontstaan door botsing van rivier-
en zeewater. Het zich in deze wateren bevindende zand zou daardoor neerslaan op
de plaats der botsing. Naderhand beschouwde men onze kust meer als een ,,Nehrung”
of zandtong, beginnende bij Blanc Nez, doch ook deze laatste theorie schijnt niet geheel
juist. In navolging van DE BEAUMONT (1845) neemt men tegenwoordig wel aan, dat
een strandwal ontstaan kan door branding op een vlak zandstrand, dus uit plaatselijk
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materiaal. Deze theorie werd nog onlangs op grond van modelproeven in het labora-
torium van prof. B. G. ESCHER te Leiden verdedigd door TIMMERMANS (188, 1935).
De branding werpt daarbij dus haar eigen grenzen op.

Onjuist is natuurlijk de opvatting van JOHNSON (94, 1918, blz. 243) dat onze
kust door deltaneerslag een uitbuikenden vorm heeft aangenomen. Hij zegt daarom-

Fig. 92. Ontwikkeling eener heuvellandkust (JOHNSON).

trent: ,,Coasts bordering shallow inland seas, or otherwise protected from the full
attack of destructive marine forces, may, like the coasts of Holland and Belgium,
be built far forward by delta accumulations before the inevitable period of their
removal begins”. Afgezien van den somberen kijk op de toekomst van ons land, die zelfs
zonder zeespiegelverhooging als blootgesteld aan een ,inevitable period of removal”
wordt voorgesteld, moet onze kust niet opgevat worden als een begrenzing van rivier-
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sedimenten. Immers is de zware, breede zandmassa langs onze kust, strandwal ge-
naamd, niet opgebouwd uit rivierzand, doch uit zeezand en behoort deze machtige
wal niet tot de deltaverschijnselen, doch tot de gevolgen van de in of aan zee werkende
krachten. De uitbuiking, waarvan JOHNSON spreekt, moge aanvankelijk een gevolg
geweest zijn van den vorm der vlakke zandmassa’s, die na den laatsten ijstijd achter~
bleven, doch onder invloed van een stijgend zeeniveau en veel voorradig zeezand
werd de wal steeds hooger en machtiger en verkreeg allengs het karakter van een
zelfstandig lichaam, dat de eigenlijke Rijn-Maas delta erachter beschermde.

Een onderscheid zou kunnen worden gemaakt tusschen een zandfongenkust')
en een strandwalkust. Echter is dit onderscheid niet scherp. Bij beiden is zeer veel
zand aanwezig. De eerste vorm komt voor aan een kust van een zandig heuvellandschap,
de laatste blijft daar zeewaarts van. Veelal komen zij afwisselend voor, naar gelang
de zee het landschap aantast, dan wel er ver van blijft verwijderd en daar de vlakten
der aarde veelal groote uitgestrektheid bezitten, zijn de lengten der zandtong-strand-
walkusten vaak bijzonder groot.

Langs de zuidelijke en oostelijke Noordzeekust — de onderbrekingen door de
riviermonden meegerekend — ongeveer 9oo km, langs de oostkust van de Vereenigde
Staten + 2200 km, langs de Bocht van Guinea -+ 1800 km, langs de Britsch Indische
Oostkust 4+ 1500 km, langs de Mexicaansche golf 4 2500 km, enz. Zonder twijfel
zullen hier wel vlakten bij zijn, die als een opgeheven erosiestoep zijn te beschouwen,
zoodat JOHNSON’s theorie daarvoor opgaat; het kenmerkende is evenwel niet de stijging
of de erosiestoep, doch de groote beschikbare zandhoeveelheden en de kust zonder
belangrijke verhevenheden.

Strandwalkusten, dus die welke niet, of slechts in geringe mate, een begrenzing
van zandige Jand- doch uitsluitend van zeezamdmaterialen vormen, bezitten veelal
de volgende eigenschappen:

a. Eenvoudige kustlijnen. Daar hoofden ontbreken, de kust niet tegen erosie
bestand is en de zee steeds zoo eenvoudig mogelijke kustlijnen wil scheppen, werden
de eenvoudige vormen reeds ,bij den aanvang” bereikt.

b. Zeegaten. (inlet, graus). Deze komen gewoonlijk op tamelijk regelmatige
afstanden voor, met daartusschen eilanden van langgestrekten vorm, al of niet met
duinen bezet. Het voorkomen van deze zeegaten hangt samen met de aanwezigheid
van lagunen of wadden achter den strandwal, welke door de getijen gevuld en ge-
ledigd moeten worden. De strandwal vormde zich veelal volgens vloeiende lijnen
zeewaarts van de eigenlijke H. W. kustlijn. Er bleven dus vloedkommen te vullen en
te ledigen, terwijl bij daling van den bodem — of rijzenden waterspiegel — deze
vloedkommen steeds grooter werden. ‘

Onder invloed van wind en getij kunnen de zeegaten zich verplaatsen. Zij
»ploegen” dan door den strandwal. Sommige zeegaten slaan dicht, andere worden
nieuw gevormd. Een interessante studie hierover werd geleverd door LUCKE voor
de kust bij Nieuw York (116, 1934).

¢. Onderwaterdelta’s buiten de zeegaten. Indien, gelijk bij ons, de zeegaten
stabiel zijn, ontstaan sector- of segmentvormige delta’s, die gewoonlijk bij L. W.

1) Onder zand- of grindtong wordt hier verstaan een langgerekte zand- of grindmassa,
welke aan de lijzijde eener kaap in horizontale richting is gegroeid. Soms noemt men dit
s»»schoorwal”, doch dit woord doet te veel denken aan ,,schaarwal”, d.w.z. aan een oever langs
een diepe schaar, welke met ,,inscharing” wordt bedreigd. Onder ,,strandwal” wordt hier verstaan
een wal van zand, die door de branding in verticale richting groeit op een vlakken zeebodem.
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Fig. 94. Grindruggen van DUNGENESS vanaf den vuurtoren gezien.




nog niet droog vallen. Zij danken hun ontstaan aan de krachtige eb- en vloedstroomen
in en bij het zeegat, aan de door deze stroomen veroorzaakte zandverplaatsingen
en ook aan de kustdrift. In zee zijn de stroomen minder krachtig en de stroomen
uit het zeegat bezitten waaiervormige stroomlijnen, zoodat het zand niet verder dan
tot een bepaalden afstand uit den strandwal kan worden vervoerd. De grootte dezer
delta’s hangt dus af van de korrelgrootte van het zand, van het vermogen van het
zeegat en ook van de grootte van den aanvoer door de kustdrift.

d. Onderwaterdelta’s binnen de zeegaten. Gewoonlijk zijn deze aan elkaar
gegroeid en vormen dan wadden. Deze bezitten de neiging hooger te worden door
zand en slib, dat uit zee of uit rivieren binnen den strandwal komt. Uiteindelijk
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Fig. 93. De grindruggen op Dungeness (naar JoHNSON en een foto van de Royal Air Force).

begroeien zij tot schorren of kwelders, waarin soms meren overblijven (zie LUCKE
116, 1934). Bij positieve zee-niveauverandering en geringen aanvoer van materiaal
is de aangroei zwak of zelfs negatief.

Overigens moeten alle strandwalkusten niet over één kam worden geschoren,
daar de zandsoorten, de verticale en horizontale getijbeweging en de golfslag voor
de verschillende kusten zeer uiteen loopen. Ook zullen riviermonden plaatselijke
storingen teweegbrengen.

Tenslotte moet worden bedacht, dat zuivere strandwallen niet voorkomen, omdat
zoodra een dergelijke strandwal bezig is zich te vormen er een zijdelingsche drift
bij komt en dus tevens landtongen ontstaan achter de nieuw gevormde ,vaste”
punten.

Evenwel blijft er een principieel verschil tusschen een landtongenkust (Nehrungen-
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kust, limankust) en een strandwalkust (lidokust), omdat de eerste een aansnijding
van een heuvelachtig, zandig terrein is en kapen of hoofden vereischt en de laatste
een vooruitgeschoven post in zee is op een flauw hellenden zandbodem. Landtongen

VROEGERE TOESTAND [ TECENWOORDIGE TOESTAND
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Fig. 95. Voorbeeld van een landtongformatie met vaste punten (JOHNSON).

groeien in horizontalen zin achter kapen en hebben hun uiteinde in diep water. Strand-
wallen groeien in beginsel in verticalen zin in ondiep water en vereischen geen kapen.

Zuivere landtongen vindt men dikwijls, zuivere strandwallen nimmer.

Een eigenaardigheid van landtongen is, dat zij de neiging bezitten om vaste
punten te verbinden. Zij gaan daarom wel van een kaap in de richting van een eiland
of in die van een volgende kaap. Een goed voorbeeld wordt gegeven in fig. 95, waar
eenige drumlins door landtongformaties met de kust zijn verbonden.

Onze kust bezit op analoge wijze het vaste diluviale punt Texel en ook uit andere
eigenaardigheden blijkt, dat, hoewel hoofdzakelijk een strandwal, zij toch veel eigen-
schappen eener landtongenkust vertoont.

Somtijds komen aan eenvoudige zand- of grindkusten eigenaardige drichoekige
kapen voor (cuspate forelands) als kaap Rojo (Mexico) en kaap Canaveral (Florida),
welker ontstaan gegrond schijnt op dezelfde natuurwerking, die ook bij de vorming
van zandruggen optreedt.

Aan onze kusten komen deze ,cuspate forelands” niet voor. Blaavandshoek in
Jutland doet er een oogenblik aan denken, doch is het niet. Een voorbeeld ervan is
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echter de grindpunt van Dungeness, hoewel niet uit zand bestaande en niet aan een
strandwallenkust liggende. Dit voorbeeld zal hier in het kort worden behandeld
(zie fig. 93).

De zuidkant der grindmassa, waaruit Dungeness bestaat, wordt aangevallen
door de branding, waardoor een materiaaldrift naar de punt ontstaat. Aldaar wordt
de voortstuwende kracht plotseling minder met gevolg, dat deze punt per jaar ruim
114 m in zee groeit. De diepte vodr de punt is aanzienlijk. Aan den vorm der grind-
ruggen is duidelijk te zien, dat de zuidkant afslaat en de oostkant aangroeit. De groei
van de grindpunt van Dungeness is dus te vergelijken met de groei van een zandgolf,
gelijk trouwens ook de vorm en de verschuiving naar het Oosten op een golfverschijnsel
wijst. Dungeness kan dan ook beschouwd worden als een reusachtige grindribbel,
die zich uiterst langzaam onder invloed eener overheerschend uit westelijke richting
komende branding naar het Oosten verplaatst en onderwijl nog aangroeit.

Er moet oorspronkelijk een oorzaak geweest zijn, die een soort punt vormde
en waarschijnlijk was dit een inbraak der zee door een grindbank bij Rye, waarbij
aan de Rother een nieuwen, westelijken mond werd gegeven. Volgens de wetten
der ribbelvorming kon de grindpunt toen verder uitgroeien en naar het Oosten ver-
plaatst worden, zooals aan de ligging der grindruggen duidelijk is te zien.

Deze ruggen bezitten ongeveer een hoogte van %5 m en een breedte van 4+ 25 m.
De toppen komen natuurlijk overeen met de hoogte, waartoe de hevigste stormen
eener periode van naar het schijnt 20 tot 40 jaren het grind kunnen opwerpen. Zij
zijn slechts uiterst schaarsch begroeid. (Fig. 94).

Een waterpassing werd door ons verricht langs den spoorlijn van Dungeness
naar Lydd teneinde na te gaan of de hoogte, waartoe de golven de steenen opwierpen,
vroeger geringer was dan thans. Inderdaad bleek dit het geval te zijn zooals uit fig. 93
blijkt. De lijn A B stelt een gedeelte der spoorlijn naar Lydd voor, waarlangs onder
meer werd gewaterpast. Uit het feit dat de oudere ruggen lager bleken te liggen
dan de nieuwe, blijkt mogelijk eene recente bodemdaling ten opzichte van den
zeespiegel. Verder landwaarts van A waren de golftoppen weder iets hooger.

De hierboven gegeven uiteenzetting van de groei van Dungeness is betrekkelijk
nieuw. Er bestaat een uitgebreide literatuur over (zie 114, 204, 27), waarbij de groei
soms wordt verklaard door aan te nemen, dat de getijstroomen hier zwakker zouden
zijn dan elders, of wel den vorm eener neer zouden hebben, een en ander in verband
met de ontmoeting van de getijgolf uit de Noordzee met die van het Kanaal. Het
spreekt vanzelf dat dergelijke theorieén niet met de werkelijkheid overeenstemmen.
Het getij is hier even krachtig als op andere plaatsen in de buurt, terwijl de stroomen
niet bij machte zijn de rolsteenen (diameter 2 tot § cm) te doen verrollen en dus geen
invloed op den vorm van Dungeness kunnen uitoefenen. De branding is de oorzaak
voor het verplaatst worden der steenen en hierdoor wordt de vorm en de vervorming
bepaald.

§ 34. INVLOED VAN HET GETIJ OP ZEEGATEN IN STRANDWALKUSTEN.

Tot de bijzondere kenmerken der zeegaten in een strandwalformatie, .als die
onzer noordelijke waddeneilandenkust, kunnen worden gerekend (zie fig. 96):

a. De grootste diepte wordt meestal in de lijn der eilanden gevonden, omdat
de zanddrift langs de kust de zeegaten zoo smal mogelijk tracht te maken.

b. De zeegaten zijn grooter naarmate de kommen, welke zij moeten bedienen
grooter oppervlak hebben en het tijverschil grooter is. Het vermogen der zeegaten
hangt dus mede af van de lengte der eilanden, die hen insluiten.
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¢. Aan de eene zijde van het zeegat — bij ons links — heeft men gewoonlijk
een ,staart”’, aan de andere zijde een ,kop”. De eerste ligt binnen, de laatste buiten
de algemeene kustlijn.

d. De buitendelta ligt veelal niet symmetrisch ten opzichte van het zeegat,
doch verschoven — bij ons naar rechts.

e. De diepste buitengeulen worden vaak niet in het midden voor het zeegat
aangetroffen — bij ons links. De ondiepste en smalste liggen vaak rechts. De rechter-
helft der onderwaterdelta’s is dus het droogst.

f. Naarmate de zeegaten grooter vermogen hebben, bezitten zij ook grootere
onderwaterdelta’s.

De oorzaken, aan welke deze formaties in en bij de zeegaten hun ontstaan te
danken hebben, zijn de getijstroomen en de branding. Beide werken hier krachtig
op den zandbodem in doordat deze ondiep is.

Twee belangrijke factoren zijn hierbij de richting van de getijvoortplanting en de
richting van den heerschenden wind.

D1kw1)ls wordt nog als verklaring opgegeven voor het naar links afbuigen der
geulen in de zeegaten van onze kust, dat de laagwaters links lager zouden zijn dan

rechts. Deze lagere ,erosiebasis” zou de oorzaak
—— zijn, dat het water uit de rivier of zeearm het
A‘ ; liefst naar die plaats zou trekken, waar het laag-
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water het laagst wegloopt, d.w.z. waar de

amplituden het grootst zijn. Zoo zou de Wie-

lingen machtiger zijn geworden dan het Oost-

gat onder Walcheren, het Stortemelk bij Vlie-

land machtiger dan het Noordgat bij Ter-

schelling, enz.

Fig. 96. Algemeene vorm van een zeegat In deze theorie moge een schijn van waar-

in strandwalkusten. heid verscholen liggen, het is echter du1de11}k

dat de laagwaterverschillen in zee over zoo’n

betrekkelijk geringen afstand als een riviermond beslaat, niet veel kunnen verschillen.

In de Duitsche Bocht beoosten Texel is dit verschil in laagwater zelfs juist in andere
richting, terwijl toch ook daar de riviermonden naar het Westen afbuigen.

Anderen hebben aan de aarddraaiing een overwegende rol willen toekennen
en uit de wet van v. BAER, die zegt dat de stroomen op het noordelijk halfrond zooveel
mogelijk rechts willen houden, willen afleiden, dat de linksche afbuiging onzer stroomen
een gevolg zou zijn van de krachtig uitschurende werking van den vloed. Het is
echter aantoonbaar, dat de eb veelal krachtiger op den bodem inwerkt dan de vloed.
en dat de uit de aardrotatie voortvloeiende krachten niet bijzonder groot zijn.

De theorie van JESSEN (92, 1922) is, hoewel eenigszins vaag, in den grond juist,
althans in zooverre zij wijst op de voortplantingsverschillen van het getij in de monden.
De hoofdreden voor het naar links afwijken van onze zeegatstroomen moet niet in
de erosiebasis of in aarddraaiingsinvloeden worden gezocht, doch in de voortplantings-
richting en in de voortplantingssnelheid van het getij in zee. Komt het getij uit het
Zuiden, dan bevinden de hoofdafvoerwegen zich aan de zuidzijde, komt het uit het
Westen, dan zijn zij aan de westzijde, enz.

Dit kan als volgt gemakkelijk verklaard worden met behulp van de zoogenaamde
»wisselstroomtheorie”, welke schrijver dezes in 1931 opstelde en sindsdien aan een
zoo ruim mogelijke toetsing op de benedenrivieren onderwierp, doch waarvoor nog
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geen gelegenheid bestond die te publiceeren. De getijstroomen worden daarbij
opgevat als wisselstroomen, waarop wetten analoog aan die van Ohm en Kirchhof
van toepassing zijn. Hoewel hier niet diep op deze berekeningsmethode ingegaan kan
worden, moge het volgende eenvoudige voorbeeld deze wisselstroomtheorie eenigszins
verduidelijken (zie daarvoor fig. 97).

De takken A C en B C stellen twee monden van een rivier voor.

In A is het getij eerder dan in B of C. Stelt men de getijlijnen van de punten
A, B en C dus voor op één tijdas, dan ligt de getijlijn voor C dichter bij die van B
dan bij die van A. Het
horizontaalgeharceerde ' —
oppervlak is natuurlijk Aﬁ”;i’;ﬁ?’;{;”{:;"" A Y A S A A
kleiner dan de som van
het verticaal en het ho-
rizontaal geharceerde
samen, hetgeen wil
zeggen, dat de verhan-
gen tusschen A en C,
zoowel voor eb als voor
vloed grooter zijn dan
tusschen B en C.

Daar deze verhan-
gen het ,motorisch op-
pervlak’ vormen en de
stroomsterkten verwek-
ken’ is het dmdeh)k, Fig. 97. Schema van de getijvoortplanting in een dubbelen mond.
dat A C zoowel voor
eb als voor vloed de voorkeur bezit boven B C. Anders uitgedrukt: het gradiént is
voor tak AC veel grooter dan voor tak BC.

Het oppervlak tusschen de getijliinen van twee stations wordt door mij het
»motorisch oppervlak™ genoemd. Het is een merkwaardig vlak, omdat het zoowel
de voortplantingssnelheid van de getijgolf als de verhangen voorstelt. Er bestaat
dus een uiterst nauw verband tusschen de voortplantingssnelheid en de verhangen
en daardoor ook tusschen de voortplantingssnelheden en de stroomsnelheden. Dit
kan worden uitgedrukt als volgt: Indien in een stroomgeul de woortplantingssnelheid
gering 1s, gyn de stroomsnelheden er betrekkelijk groot en omgekeerd.

Deze regel was reeds in 1916 door den te vroeg verscheiden Ingenieur van den
Rijkswaterstaat J. J. CANTER CREMERS langs meer wiskundigen weg afgeleid.

De figuur geeft de verhangen voor het geval dat de amplituden van A, B en C ge-
lijk zijn (gelijke hoogwaters, gelijke laagwaters). Stel, dat het tijverschil van B 10 9,
grooter is dan voor A, dan wordt hierdoor het geharceerde oppervlak tusschen de
getijlijnen van A en B nog slechts zeer weinig grooter, alleen de phase van de verhang-
kromme verandert iets en daardoor ook de phase van de stroomkromme.

Noemt men de voortplantingstijden T,, = 40 minuten, T,. = 50 minuten
en T,, = 10 minuten, dan verhouden, wanneer de lengten AC en BC gelijk worden
gedacht, de vermogens zich als 7:3. Op deze berekeningen zal hier niet verder
worden ingegaan.

Eenige algemeene opmerkingen kunnen nog als volgt zonder berekeningen
worden afgeleid (zie fig. 97).

a. In een diepe kustzee zal de voorplantingstijd tusschen A en B gering zijn.
Daardoor zullen de motorische oppervlakken van A C en B C dus betrekkelijk weinig
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in grootte verschillen. Men zal de afbuigende neiging van riviermonden naar de
zijde vanwaar het getij komt derhalve voornamelijk bij ondiepe kusten aantreffen.

b. Ligt C ver landwaarts m.a.w. zijn de voortplantingstijden in AC en BC
groot ten opzichte van die in zee over A B, dan verschilt het motorisch oppervlak
voor A C niet veel met dat voor B C en zal men ook voor dat geval slechts een gering
vermogensverschil der geulen kunnen verwachten.

c. Hetzelfde valt op te merken voor het geval, dat de afstand A B klein is.
In wijde, korte monden zal het verschijnsel der overheersching van de eene richting
dus sterker optreden dan in nauwe.

d. Ligt C ver het land in, doch nog binnen het bereik van de getijgolf, dan kan
de afstand A B eveneens groot worden. Men denke hier bijvoorbeeld in verband
met de opvatting van sommige oudheidkundigen, dat de Schelde vroeger via de
Striene een verbinding moet hebben gehad met de Maas, aan een vroegeren Schelde-
mond bij Brielle en tevens aan die bij Vlissingen met het punt C liggende bij Bath.
Voor een dergelijk geval is het amplitudeverschil tusschen Vlissingen en Brielle ook
van invloed, doch het phaseverschil tusschen beide plaatsen blijft de overheerschende
factor, zoodat de mond bij Vlissingen verre de voorkeur zou verkrijgen boven die
bij Brielle.

e. Ligt C nog verder landwaarts en buiten het bereik van het getij, dan speelt
de bovengenoemde invloed der getijbeweging in zee geen rol meer op deze splitsing.
Een verplaatsing van den hoofdmond van den Rijn van het Vlie naar Katwijk met
Utrecht als zwaaipunt, zooals onderzoekers der oudheid wel aannemen, kan dan ook
niet op deze wijze worden verklaard. Iets anders is natuurlijk als in het Zuiden door
storm of andere oorzaken een nieuw zeegat ontstaat, waardoor zich een riviertak
kan uitstorten die grooter gemiddelde verhangen heeft dan de oude. Dit is dan geen
kwestie, welke op een getij-oorzaak is terug te voeren.

f. Aannemend, dat de Hoofden gesloten werden en het getij van Texel af dus
zuidwaarts zal loopen, moet de uitstrooming uit onze zuidelijke riviermonden
anders worden. De hoofdgeulen zouden een noordwaartsche richting verkrijgen.
Evenwel staat hiertegenover, dat de voortplantingssnelheid langs onze westkust
zou toenemen en het tijverschil, in verband met de trechterwerking, naar het zuiden
evenals thans zou toenemen. Deze twee factoren zouden den noordelijken uitloop
tegenwerken.

Bij lagere zeestanden dan thans zou de invioed der getijgolf uit de Hoofden
op onze kusten anders gewijzigd worden dan die der getijgolf uit het Noorden. Immers
de diepten verschillen voor de voortplantingswegen dezer beide golven.

g. Een verandering in den bestaanden scheeven uitloop onzer riviermonden
en zeegaten zou in de tockomst feitelijk alleen kunnen optreden tengevolge van een
verdieping of verondieping onder onze kusten. Andere factoren, welke er invloed
op zouden uitoefenen, zijn moeilijk denkbaar. Bij verdieping zal de linksche neiging
tot uitstrooming iets minder worden, omdat de voortplantingssnelheid langs de
kust daarbij zal toenemen. ,

k. Indien meerdere geulen in den buitenmond voorkomen, zullen deze dikwijls
een afdalende reeks vertoonen, wat het vermogen betreft.

Zet men (fig. 98, 99) de phase voor de buitenmonden op een tijdas uit en ligt
de phase van punt C daarbij ver naar rechts, dan worden de tijden voorgesteld door
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de afstanden 1C, 2C, 3C ...... en daarmede ook de motorische krachten der geulen.
. Deze worden regelmatig Kkleiner, zoo-

{ dat ook de geulen van links naar rechts
kleiner worden. Ligt C echter tusschen 2
en 3, dan zijn de geulen 2 en 3 Kkleiner dan
de anderen. In dat geval zijn de rechtsche
geulen grooter dan de middelsten. Voor
het Vlie ligt C tusschen 4 en 5, zoodat
geul 5C een zoogenaamd wantij is. Onder
wantij wordt hier verstaan een geul, waar-
in de stroomen sterk in phase verschillen
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Fig. 98. Schema van de geulen eener ) Fig. 99. Schema van tijden (phaseverschillen)
buitendelta. (Zeegat van het Vlie.) voor de buitenmonden van getijgeulen.

met die in de naburige wateren. In den grond is dit hetzelfde als het begrip ,,wantij”
achter een waddeneiland.

7. De phaselijnen van het getij staan gewoonlijk niet loodrecht op de kust.
Bij de zeegaten ondergaan zij sterke vervormingen, in den geest zooals fig. 100
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Fig. 100. Voorbeeld van de ligging der tijdlijnen voor het M,-getij bij het zeegat van
het Vlie. (Verschillen van de x-getallen ten opzichte van West-Terschelling.)
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aangeeft (zeegat van het Vlie). Op de plaatsen waar de phaselijnen dicht bij elkaar
liggen heerschen betrekkelijk krachtige stroomen, waar zij ver van elkaar verwijderd
zijn zwakkere.

7. Door den voornamelijk uit het Westen komenden golfslag (zie fig. 101), worden
de zandplaten tusschen de geulen om de oost gezet. Hierdoor verplaatsen ook de geulen
zich dikwijls van west naar oost. De zwakkere, oostelijke geulen worden het gemakke-
lijkst op zij gedrukt, niet alleen omdat deze minder weerstand bieden, doch ook omdat
zij in gebieden liggen met
veel en hooggelegen zand.
De door de branding ver-
oorzaakte zandverplaatsing
op de buitendelta manifes-.
teert zich door het mede-
zwaaien der geulen, schoks-
gewijs. Zandbanken trekken
oostwaarts en verheelen (ver-
eenigen) zich af en toe met
de westzijde (Kop) van het
oostelijk eiland. Op deze
wijze groeit een kop west-
waarts, meestal tijdelijk,
{ soms ook blijvend.

Fig., 101. Windrozen voor Nederland voor Juni en December. JESSEN (92: 1922> meent

te kunnen aantoonen, dat
de monden van de Schelde, Maas, Rijn en van alle overige rivieren en zeegaten
tusschen Vlaanderen en Jutland in historischen tijd naar links werden verplaatst
en neemt daarvoor aan ,dass die Gezeiten der Nordsee, sowohl der Richtung als der
Starke nach, frither anders waren als heute”. Dit zou een gevolg zijn van het
ontstaan der Hoofden, terwijl het verleggingsproces der monden nog steeds zou
doorgaan.

In de eerste plaats schijnt het te ver gezocht voor alle genoemde riviermonden
een historische verlegging naar links te willen aantoonen en in de tweede plaats
behoeven de getijden in de Noordzee daar geenszins voor veranderd te zijn. Dat de
zoogenaamde doorbraak der Hoofden — gesteld dat deze slechts korten tijd geleden
heeft plaats gehad, hetgeen als buitengesloten moet worden beschouwd — nog
grooten invloed zou hebben gehad beoosten Texel, moet ook ontkend worden.

»verdnderungen der Hydrographie und der Landumrisse miissen eine Folge
der Veranderungen, welche die Gezeiten vor der Kiiste Ostfrieslands in junger Ver-
gangenheit erfahren haben, angesehen.werden”. (JESSEN, 92, 1922, blz. 79). Hiermede
kan natuurlijk niet worden ingestemd, evenmin als met de gevolgtrekking, dat alle
genoemde veranderingen ,,Folgeérscheinungen einer langsamen, auch heute noch kaum
beéndeten Anpassung an verinderte Gezeitenverhiltnisse” zouden zijn. De ver-
anderingen langs de zuidelijke Noordzeekusten moeten veeleer met plaatselijke door-
braken, opvulling van oude zee-inhammen, bochtwerking van stroomen met daarop
volgende terugspringing en zeespiegelrijzing in verband worden gebracht, waarbij
aan de neiging tot linksche uitstrooming natuurlijk steeds meer gevolg werd gegeven.

Een belangrijke recente verandering in de getijverhoudingen in de Noordzee
vé6r onze kusten is tot nog toe volslagen onbewezen.
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§ 35. KUSTBOGEN.

Een algemeene en kenmerkende uitwerking van golfslag en stroomen is het
vormen van kustbogen. Deze vindt men langs alle stranden waar zand of grind voorkomt.

Slechts weinigen zullen niet getroffen worden door de bijzonder regelmatige
boogvormen van verschillende buitenlandsche en binnenlandsche stranden. Een
fraai voorbeeld vormt onze Hollandsche kust; de gladde, strakke kustlijn doet haast
kunstmatig aan. Vooral uit de lucht krijgt men een goed overzicht van de verschillende
kustbogen en van de andere merkwaardige vormen, die de zee uit het zand modelleert.
Volgens de hydrografische kaarten kunnen zij het best door cirkelbogen worden
benaderd (Zie ook EuG. Dusois, §3, 19I10).

Goed gevormde kustbogen worden b.v. aangetroffen ter weerszijden van Dungeness
(fig. 102). De westelijke vertoont bij hoogwater een onregelmatigheid bij den mond
der Rother, doch bij laagwater is de boog reeds ,af”’. De tegenwoordige kwelder-
aangroei bij den genoemden mond doet vermoeden, dat ook de lijn van H. W. betrekke-
lijk spoedig den zuiveren boogvorm zal bezitten.

Tusschen Deal en Thanet wordt een boog gevormd, welke eveneens nog niet
geheel gereed is. Hier bevond zich de vroegere zuidelijke mond der Wantsum.

Goed gevormde bogen worden ook gevonden tusschen Gris Nez en Blanc
Nez, een oude van 2 km en een huidige van 6 km straal (zie fig. 64). Feitelijk komen
bogen op alle plaatsen voor waar alluviale kustafzettingen zijn, zie bijvoorbeeld
fig. 103, waarop de Pruisische Nehrungen werden afgebeeld. Kustbogen en land-
tongen zijn wat dit betreft nauw verwant, het verschil is alleen, dat de een niet en
de ander wel een lagune of haf binnensluit.

De Nederlandsch-Vlaamsche kust tusschen Blanc Nez en Texel bezit een boog-
vorm van grootsche allure met een straal van ongeveer 250 km. Men zie hiervoor
de zware roode lijn in figuur 104. Verder noordwaarts is een negatieve boog aanwezig
met een straal van -+ 70 km, vervolgens tusschen Ameland en Borkum of Juist
weer een positieve met een straal van rond 150 km.

Meer gedetailleerd deze kust beschouwend merkt men op, dat de groote boog
tusschen Blanc Nez en Texel vrij veel afwijkt van de werkelijke kust. De dunne roode
lijn, die de ware gedaante zoo goed mogelijk volgt is als volgt samengesteld:

a. Een negatieve boog, R = 150 km, van kaap Blanc Nez tot Duinkerken.
Vroeger was deze kust ook positief gekromd, doch sinds de laatste eeuwen is er
tusschen Calais en Duinkerken een geringe aangroeiing geweest (6, 1931,
fig. 109).

b. Tusschen Duinkerken en Oostende een positieve boog van 4 100 a 150 km
straal. Deze kust is hier vastgelegd met vele kribben en keermuren, waardoor thans
geen volkomen vloeiend verloop aanwezig is.

¢. Tusschen Westkapelle en de Delflandsche Hoofden, waar de kust sterk
onderbroken is door onze zuidelijke zeegaten, een recht gedeelte.

d. Tusschen de Delflandsche Hoofden en de Pettemer zeewering een boog
met een straal van rond 100 km.

Kustbogen zijn een te algemeen voorkomend verschijnsel om als toevallig opgevat
te kunnen worden. Zij worden gevormd tusschen punten van weerstand biedend
materiaal, hoofden of kapen genaamd, terwijl het minder weerstand biedend zand
of andere zachte substantie door den zeeaanval wordt witgeschulpt. Indien deze sub-
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stantic homogeen is, is de boog zeer regelmatig. Een onregelmatigheid in een kustboog
duidt op onvolgroeidheid, op heterogeen kustmateriaal, op onregelmatige strooming bij een
riviermond of dergelijke.

Het zeewaartsche uitbuiken van de kust tusschen Westkapelle en Hoek van
Holland moet op rekening worden gebracht van de vele machtige zeegaten aldaar.
Qok zou als verklaring kunnen worden gegeven, dat de kust hier in bijzondere mate
beschermd wordt door de hooge zandbanken, die er voor gelegen zijn, doch dit laatste
is hoofdzakelijk weder een gevolg van het eerste.

Het is een algemeen verschijnsel, dat de aan de lijzijde van een zeegat gelegen
»koppen” (zie fig. 96) buiten de algemeene kustlijn uitsteken als gevolg van de be-
scherming, die de stroomingen in het zeegat en de daarmede in verband staande
buitenbanken bieden. Het zand der banken dat tegen deze koppen wordt gedreven
heeft zelfs Texel, de Beer of Hoek van Holland, Goeree en Voorne naar het Zuidwesten
doen groeien (zie bijvoorbeeld fig. 105).

Het bankengebied aan de Zeeuwsch-Zuidhollandsche eilandenkust is als één
lang~ gestrekte of samengestelde buitendelta te beschouwen,
waarvan de buitenkant een boog bezit van ongeveer
100 km. Men zie hiervoor de ligging der § m diepte-
lijnen op de hydrografische kaarten. In verband met de
niet abnormaal sterke stroomsnelheden in de zuidelijke
zeegaten, is de breedte dezer lange onderwaterdelta niet
grooter dan die der delta’s benoorden den Helder.

Fig. 105. Grocilijnen van De ,vaste punten” van de kustbogen bezijden Dun-

de kop van Goeree. geness (fig. 102) zijn de kliffen van Hastings en Folkestone,

terwijl de punt van Dungeness zelf niet door den grooten

weerstand van het materiaal op zijn plaats blijft, doch door een andere, reeds hiervoor
beschreven oorzaak, zelfs aangroeit.

De vaste punten van den boog bij Wissant zijn Gris Nez en Blanc Nez, terwijl
die van den grooten Vlaamsch-Hollandschen kustboog (r = 250 km) gevormd worden
door Blanc Nez en Texel.

Niet alleen langs kusten vindt men bogen, ook langs rivieren en zeearmen, tusschen
kribben of nollen, doch dan natuurlijk op veel kleinere schaal en onder den invloed
der kopwerking van de kribben eenigszins gewijzigd van vorm (fig. 106).

Nadat de pijlen der kustbogen een bepaalde maat hebben bereikt, neemt de
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Fig. 106. Oeverlijnen tusschen de kribben van rivieren.
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uitholling niet meer toe. ,De zee knaagt met een mond van een bepaalde straal”.
Omgekeerd zal een inham door zand kunnen worden opgevuld totdat een boog
gevormd is, waarvan de opvulling niet verder toeneemt. Vergrooting van den pijl
kan optreden indien de zeebodem védér den boog dieper wordt of de golfslag en
zeestroomen krachtiger.

Kust- of oeverbogen behoeven natuurlijk niet zuiver cirkelvormig te zijn, zelfs niet
als het materiaal over de geheele booglengte homogeen is. Essenticel zijn de geleidelijke
richtingsveranderingen. Denkbaar is bijvoorbeeld, dat, indien de windrichting scheef
op de kust staat, het linkerdeel van een boog een andere kromming bezit dan het
rechterdeel.

Vergelijkt men de bochten van Wissant en Dungeness-Folkestone met die van
Vlaanderen-Holland, dan blijkt dat voor het zuidwestelijk gedeelte van de drie bochten
zandbanken liggen. Het noordoostelijk gedeelte bezit deze bescherming niet, hetgeen
in verband te brengen is met de minder luwe plaats.

Het natuurlijk noordelijk ,vaste punt” van den grooten Vlaamsch-Hollandschen
kustboog, het diluviale Texel, is niet bijzonder vast. Gaat deze ,Kaap” achteruit
— hetgeen, historisch gesproken, nog lang kan duren — dan zullen de aansluitende
kusten moeten volgen, tenzij men kunstmatige vaste punten schept als bij Petten
en op Vlieland. Het negatief gekromde kustgedeelte Texel-Terschelling nam oor-
spronkelijk voor onze kust dus een sleutelpositie in. Indien Texel afslaat zullen de
vaste punten bij Petten en op Vlieland de taak der sleutelpositie meer en meer op
zich moeten nemen.

Op deze plaatsen zijn groote gebieden door afslag verloren gegaan. Fig. 107
geeft bijvoorbeeld aan hoe tusschen 1571 en 1866, dus in ongeveer 3 eeuwen, een
strook land van 2000 m breedte bij Huisduinen is afgeslagen. Fig. 108 geeft de afslag
van het eiland Vlieland te zien, dat eveneens sterk aan de zeezijde afnam. De kust
van Texel zelf ging in de laatste eeuwen betrekkelijk weinig achteruit; de zuidwestkop
groeide zelfs aan. Dit is te danken aan den beschermenden invloed van de groote
onderwaterdelta van het Marsdiep, terwijl het diluviale Eyerlandsche rif, een oude
erosiestoep, ook het hare zal hebben bijgedragen de zeeaanval te weren en de kust
van Texel te bestendigen.

Dezelfde beschermende eigenschappen bezitten ook de delta’s voor het Zeegat
van het Vlie en alle andere. Hoe langer de eilanden, dus hoe ruimer de wadkommen,
des te machtiger de zeegaten en ook des te grooter de onderwaterdelta’s en de daar-
mede geboden bescherming.

Indien de waddeneilandenkust in haar geheel terug week, zouden de onderwater-
delta’s natuurlijk meegaan. Zij hebben dus een secundaire, geen primaire functie.

Een primaire functie schijnt, behalve de negatieve kustboog bij Texel, en het
daarvoor liggende Eyerlandsche rif, ook de kust bij Borkum (of Juist) te bezitten
en het is opvallend, dat ook hier de gronden evenals bij Texel steenen aan de opper-
vlakte hebben (Borkumer rif). Tevens kan de ,,onderwaterdelta” van den Eemsmond
hier een beschermende rol hebben vervuld. Borkum is thans op kunstmatige wijze
vastgelegd en deze kunstmatige ,kaap” wekt meer vertrouwen dan een diluviale
kern.

De kust becosten Borkum (fig. 110) bezit niet den boogvorm, doch is in opzet
vrijwel recht. Dit maakt geen essentieel verschil. Uiteindelijk zal men bij meer aanvoer
van zand naar de Duitsche bocht hier ook een groote kustboog kunnen verwachten,
die aansluit aan Sylt of aan een ander vast punt van de Sleeswijksche of Jutland-
sche kust.
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Door de zeegaten voor de Oostfriesche kust met de daarvoor gelegen onder-
waterformaties verkrijgen de eilanden ook hier hun ,koppen” en ,staarten”, hetgeen
tot gevolg heeft, dat de buitenzijden trapsgewijs ten opzichte van elkaar verspringen.
De grootte der ,,optrede” houdt verband met de ,aantrede” (lengte van het eiland),
omdat de zeegaten en onderwaterdelta’s daarmede verband houden. Men zie ook de
onlangs verschenen studie van JANSSEN (87, 1933) en die van GAYE en WALTHER(72, 1935).

Kleine eilanden als Rottum, Borkum, Wangeroog en Trischen (of Buschsand)
bezitten den barchaan- of sikkelduinvorm; Borkum is eigenlijk een dubbele barchaan.
Deze gelijkstroomformatie ontstaat natuurlijk onder invloed van den eenzijdigen
druk uit zee (zie fig. 111).

De westkust van Jutland is een voorbeeld eener kust waarbij de zee landmaterialen
aantast. Het afslijpsel wordt in baaien of in landtongen afgezet, terwijl de meest
weerstand biedende
kernen de kapen vor- Trrsehen
men, waaraan de kust- e
bogen en landtongen !
als het ware zijn op-
gehangen (fig. 109).

Uit de hiervoor-
gaande opmerkingen
kan worden afgeleid,
dat een vrij aanzien-
lijke verandering in
onzen kustvorm zou
kunnen worden ver-
wacht, indien de zui-
delijke zeegaten door ;
aanslibbing geheel of N
gedeeltelijk  zouden
verdwijnen. Erzoudan Fig. 111. Barchaanvormige waddenecilanden,
een strook van vele
kilometers breedte van de Zeeuwsche en Zuid-Hollandsche eilanden worden afgeschaafd,
tenzij de mensch deze kust met behulp van steenbeloopen en hoofden ging vast-
houden. Voorts zou eenigen afslag kunnen worden voorspeld voor de Waddeneilanden,
indien de Wadden zouden worden opgevuld. Evenwel is hiervoor de kans in de
eerste eeuwen vrijwel uitgesloten.

Eenige veranderingen zijn ten slotte te verwachten nabij den mond van den
Rotterdamschen Waterweg, waar het in den loop der ontwikkeling ligt, dat zich voor
dezen kunstmatigen mond een natuurlijke onderwaterdelta zal vormen, terwijl die
voor de Brielsche Maas tegelijk met deze rivier zelf zal verdwijnen. Voor de ver-
dediging der kust van Delfland zou een groote onderwaterdelta bij Hoek van Holland
zeker gunstig zijn. Voorne zal zich verder aanpassen aan den mond bij Hellevoetsluis.

Raltltvm 1r /86/-/027
HWLLIGT

§

§ 36. WAARSCHIJNLIJKE VERANDERING DER KUSTEN SINDS DEN ROMEIN-
SCHEN TIJD.

A. Viaamsche kust. De veenlaag van ongeveer I meter dikte, die zich in het
Vlaamsche kustgebied + 3 meter onder het terreinoppervlak bevindt, werd gevormd
op de scheiding van het oud-holoceen of ,Flandrien” en het jong-holoceen of
»Dunkerquien”.
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Fig. 112.
jonge opslibbingen (BRIQUET).

Vaor de vorming dezer veen-
laag kunnen de zeestanden dus
ongeveer 3 m (of meer) lager worden
gesteld dan thans. Een veenlaag op
soortgelijke, meestal iets grootere
diepte, wordt ook in het lage deel
van ons land op vele plaatsen aan-
getroffen. De basis van dit veen ligt
dan op 42 6 m — N. A. P. (PoLAK,
139, 1929, FABER, 64, 1933, WILD-
VANG, 208, 1936).

De tijd, waarop de veenlaag
door de zee overstroomd werd, is
volgens BRIQUET vrij zuiver te be-
palen op ongeveer 400 na Chr. De
voor de Romeinen vluchtende Me-
napiérs verborgen zich volgens
Caesar in de moeraswouden achter
de kust, terwijl ook STRABO van
deze bosschen spreekt, waaraan het
veen zijn ontstaan zou danken.

Behalve de oude beschrijvingen,
bezit men nog een betere aandui-
ding in de ligging der Romeinsche
wegen, die uit Kassel alsmiddelpunt
naar de kust gingen over het veen.
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Fig. 113. De ontwikkeling van den mond der IJser (BRIQUET).

Deze wegen (zie fig. 112) zijn gedeeltelijk bedekt met de mariene afzettingen van
de laatste zeerijzingsperiode, welke in Belgi€¢ en Frankrijk, ,,dunkerquien” wordt
genoemd. Vondsten van Romeinsche munten e.d. zouden erop duiden, dat deze
wegen nog tot in de 4e¢ eeuw na Chr. begaanbaar zijn geweest (BRIQUET, 16, 1931,

blz. 360 e.v.).
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Reeds voor de overstrooming moet de Vlaamsche kust uit zand hebben bestaan
en waarschijnlijk duinen hebben bezeten, omdat er ook toen een zandige, ondiepe zee-
bodem zal zijn geweest. Na de overstrooming werden deze duinen waddeneilanden.
Dit zal niet plotseling zijn gegaan, daar de riviertjes hier monden moeten
hebben bezeten, waardoor het water steeds in en uit kon stroomen. De planten-
groei zal langzamerhand door het toenemende zoutgehalte gedood zijn. De resten
van deze oude duinen heeft BRIQUET nagespeurd. Fig. 113 geeft van de resultaten
dezer onderzoekingen een enkel voorbeeld.

Links van den in deze figuur afgebeelden IJsermond is de ,staart” van het
eiland, dat zich tusschen Nieuwpoort en Duinkerken moet hebben uitgestrekt; rechts
is de ,kop” van het volgende, gelegen tusschen Westende en de Haan of tusschen
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Fig. 114. Oude kusten in Vlaanderen volgens BRIQUET.

Westende en Knocke. De buitenkanten dezer eilanden werden naderhand afge-
schaafd, terwijl zich langs de nieuwe kust de jonge duinen vormden. Ten Noorden
van Westende zag ik in 1935 op het strand de kant van een blootgespoelde Kklei-
veenlaag, welke in de richting van de door BRIQUET geteckende stippellijn liep.
In fig. 114 werden de onderzoekingen van dezen deskundige, voor wat betreft
de Vlaamsche kust, overzichtelijk weergegeven. De resten der oude duinen geven
nog heden een beeld van de ontwikkeling van een waddeneilandenkust tot een
normale duinkust, nadat de wadden waren opgevuld en de zeegaten verdwenen.
WILDVANG (208, 1936) leidt uit boringen op de Oostfriesche Wadden en Wadden-
eilanden af, dat het oorspronkelijk oppervlak van het oud-alluvium lag op 0,93 m
beneden den gemiddelden zeestand, dus -+ 2% m beneden maaiveld. Dit opper-
vlak werd volgens hem bewoond en bebouwd, tot aan het oogenblik, dat de
Noordzee met ,katastrophaal geweld” naar binnen brak. Dit laatste moet men niet
opvatten als een moderne dijkdoorbraak, omdat het zoete water vrij zeewaarts en
het zeewater dus ook vrij landwaarts kon stroomen. Het zal wel meer als een gevolg
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van een toename in grootte der vloedkommen te beschouwen zijn, waarbij deze laatste
zich door zeespiegelrijzing en veenvernietiging steeds uitbreidden.

B. De Engelsche kust der oudheid. Voor de volledigheid wordt hierbij een
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Fig. 115. Zeer oude kustlijnen in Engeland.

kaartje (84, 1924) overgelegd
van de vroegere Engelsche
kust, dat echter niet de hoe-
danigheden bezit van BRIQUET’S
kaart voor de Vlaamsche. Met
de oude kusten van fig. 115
worden de zeer oude opgeheven
stranden bedoeld.

Van belang voor ons is
de zuidooskust. De grindpunt
van Dungeness is natuurlijk
jong. In Romeinschen tijd lag
hier de haven ,,Portus Lema-
nae”. DeKkliffen van Folkestone
en Dover worden als niet
afgeslagen  geteeckend. De
Wantsum, het kanaal tusschen
Thanet en den vasten wal
werd na Romeinschen tijd met
alluviale stoffen opgevuld. De
noordkust van Kent sloeg af.
Dit laatste geschiedt thans nog,
daar de oever uit klei (London
Clay) bestaat en deze op vele
plaatsen niet voldoende wordt
verdedigd (zie fig. §8). De terug-
gang van de sterkst afkalvende
punten bedraagt hier, naar men
mij op het terrein mededeelde,
maximaal 4+ ¥ m per jaar
(1 km per 2000 jaren).

C. De oude Hollandsche
kust. De oude Hollandsche
kust moet niet als over de ge-
heele lengte gelijkmatig terug-
geslagen worden beschouwd.

Het is bekend, dat bezui-

den Monster het oude Helinium een zeer groot zeegat was. Ten noorden daarvan
moet, op grond van de in de vorige paragrafen genoemde overwegingen, een breede
duinkop hebben bestaan, terwijl voor den mond vele banken moeten hebben ge-
legen, welke tezamen de buitendelta of ,gronden” vormden.

Hetzelfde, doch in minder sterke mate, moet het geval geweest zijn bij den
Rijnmond te Katwijk, terwijl ook bij den mond van het Zijpe iets dergelijks aanwezig

geweest moet zijn (zie fig. 116).

Na het dichtslaan dezer monden verdwenen de onderwaterdelta’s ervan door
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de zee- en stranddrift naar het Noorden. De kust werd hier ,,schoon”, d.w.z. zonder
zandbanken. De drie vloedbanken het Harde, de Uiterrib en de Smal-Acht, die nog
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Fig. 116. Benaderde vorm der Nederlandsche kust in Romeinschen tijd.
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op de 16e, 17¢ eeuwsche kaarten voorkomen, zijn mogelijk de laatste resten van het
zand dezer voormalige delta’s geweest (fig. 83).

Tezamen met het verdwijnen der ,zeegatgronden” moesten ook de koppen
afslaan, daar deze buiten de algemeene kustlijn uitstaken. Immers een kop dankt
zijn bestaan aan de daarvoor liggende zandbanken. Het eindresultaat van het verdwijnen
der monden was dus een gladschaving.

De loop der duinen bij Scheveningen en bij Katwijk, scheef op de tegenwoordige
kust, en voorts de bekenden historische achteruitgang der kusten bij Delfland en
Scheveningen duiden hierop.

Wat de mond der Schelde betreft, deze werd tusschen Walcheren en Schouwen
geteekend, in verband met de ligging van Domburg, dat Romeinsche oudheden
opleverde en in verband met de oude benaming Zeeland beoosten en bewesten de
Schelde, waarmede respectievelijk Schouwen—Duiveland en Walcheren-Beveland
worden bedoeld.

Het duin van Schouwen zou dus een oude ,,kop” zijn. De mond van de Wester-
Schelde schijnt betrekkelijk jong. Jacoba van Beijeren noemt de Honte, die ten
zuiden van Zuid-Beveland liep in de 15¢ eeuw nog ,,petite, étroite et peu profonde”.
Niettemin zal de Honte in dien tijd reeds moeten worden opgevat als een onder-
deel van een uitgebreid net van slikken en geulen en zal ook de afstand tusschen
Walcheren en Zeeuwsch-Vlaanderen toentertijd, en reeds veel eerder, nagenoeg even
groot zijn geweest als thans (SNELLEN, 169, 1916 en BEEKMAN 6, 192I).

Ptolemacus geeft de lengten en breedten van onze riviermonden. Als uitgangspunt
Kaap Itius (Gris Nez of kaap Alprecht) aannemend, denkt hij zich den af-
stand van deze kaap tot den mond der Schelde 4 140 km. In werkelijkheid is de
afstand -+ 150 km, indien voor den Scheldemond die der QOosterschelde wordt aan-
gehouden. Voorts geeft hij voor den afstand tusschen den Schelde- en den Maasmond
130 km en voor dien tusschen den Maas- en den Waalmond (westelijken Rijnmond)
140 km. Dit zijn natuurlijk grove vergissingen, indien men deze maten van modern
geografisch standpunt beschouwt. Immers is de lijnrechte afstand tusschen Domburg
en Monster slechts 4 70 km, terwijl hij volgens Ptolemaeus 270 km is.

Volgens Romeinsche begrippen kan de afstand van kaap Itius tot den Maasmond
wel 140 + 130 = 270 km zijn, wegafstanden dan. Voor de Romeinen waren immers
de afstanden van de eene plaats naar de andere essentieel, niet de richtingen of dejuiste
geografische verhoudingen. Door het riviermonden-gebied bewesten Bergen op Zoom
en Geertruidenberg zal geen doorgaande weg hebben geloopen, zoodat de totale weg-
afstand tusschen kaap Itius (bij Boulogne) en den westelijken Rijnmond (Monster)
ook wel 140 -+ 130 4+ 140 km = 410 km geweest kan zijn.

Ptolemaeus, die als Griek (Alexandrijn) reeds den bolvorm der aarde kende -
en de juiste geografische vormen wilde voorstellen, zal zich hebben moeten behelpen
met de Romeinsche afstanden en vage richtingsaanduidingen, vandaar de onjuist-
heden.

ScHoO (160, 1934) huldigt de meening, dat de kust hier een grooten inham
gehad zal hebben. Deze inham moet alsdan natuurh)k worden opgevat als een ondiep
wadden- of moerassengebied met duinencilanden in den doorgaanden kustboog
tusschen Blanc Nez en Texel.

De vraag in hoeverre de kust tusschen Cadzand en Monster in Romeinschen tijd
reeds verbrokkeld is geweest, kan door een onderzoek der duinvormen, in den geest
zooals BRIQUET voor de Vlaamsche duinen deed, mogelijk nader tot een oplossing
worden gebracht.

De door Ptolemaeus genoemden afstand tusschen den westelijken Rijnmond
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ERRATA.

Bladz. 52, middelste formule, vervangen door:

XXX
Y = ee——
n.0y.0y

Bladz. 133, regel 29 v.b. staat: ,A”, moet zijn: ,,B”.

Bladz. 148, regel 21 t/m 37 v.b., vervangen door:

groot zijn geweest als thans (SNELLER, 169, 1916 en BEEKMAN 6, 192I).

Ptolemacus geeft de lengten en breedten van onze riviermonden. Als uitgangspunt
Kaap Itius (Gris Nez of kaap Alprecht) aannemend, denkt hij zich den af-
stand van deze kaap tot den mond der Schelde 4 8o km. In werkelijkheid is de
afstand -+ 150 km, indien voor den Scheldemond die der Oosterschelde wordt aan-
gehouden. Voorts geeft hij voor den afstand tusschen den Schelde- en den Maasmond
80 km en voor dien tusschen den Maas- en den Waalmond (westelijken Rijnmond)
140 km. Dit zijn natuurlijk grove vergissingen, indien men deze maten van modern
geografisch standpunt beschouwt. Immers is de lijnrechte afstand tusschen Domburg
en Monster slechts -+ 70 km, terwijl hij volgens Ptolemaeus 220 km is.

Volgens Romeinsche begrippen kan de afstand van kaap Itius tot den Waalmond
wel 160 + 140 = 300 km zijn, wegafstanden dan. Voor de Romeinen waren immers
de afstanden van de eene plaats naar de andere essentieel, niet de richtingen of de juiste
geografische verhoudingen. Door het riviermonden-gebied bewesten Bergen op Zoom
en Geertruidenberg zal geen doorgaande weg hebben geloopen, zoodat de totale weg-
afstand tusschen kaap Itius (bij Boulogne) en den westelijken Rijnmond (Monster)
ook wel 300 km geweest kan zijn.

Bladz. 149, regel 1 v.b. staat: ,,35”, moet zijn: ,,25".

Bladz. 149, regel 7 v.b. ,,, en later,” moet vervallen.
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(Monster) en den middelsten Rijnmond (Katwijk) van 35 km is aannemelijk; voor den
afstand van Katwijk tot den ,oostelijken” Rijnmond rekent hij + 100 km. Indien
daarmede het Vlie wordt bedoeld is deze afstand niet juist. Wel indien het eerste
zeegat naar het Noorden d.w.z. het Zijpe of het Marsdiep wordt bedoeld. Vooral het
Zijpe schijnt volgens den vorm en de ligging der oude duinketenen zeer oud. Immers
zoowel de oude als de nieuwe duinen eindigen hier 1), zoodat het Zijpe in Romeinschen
tijd reeds bestaan zal hebben. Daar benoorden waren in de 16e eeuw, en later, twee
barchaanvormige eilandjes, Callantsoog en Huisduinen, die thans voor het overgroote
deel zijn weggeslagen. Eenige staarten ervan zijn nog langs de bestaande kust te onder-
kennen. (Zie ook fig. 107).

Plinius geeft te kennen, dat er 23 waddeneilanden waren. Thans tel ik tusschen
den Helder en Blaavandshoek 20, Scharhérn meegerekend. Bekend is dat er in his-
torischen tijd eenige kleinere zijn verdwenen, doch ook dat eenige gesplitst zijn.
Dit was bijvoorbeeld het geval met het groote eiland Bandt, waarvan Borkum en Juist
de overblijfselen zijn. Dat er reeds wadden achter de eilanden aanwezig waren volgt
ook uit Plinius’ beschrijving onzer kusten en terpen.

De Rijnmond bij Katwijk was in Romeinschen tijd reeds bijna verzand. De
daarbij behoorende delta zal dus in het begin onzer jaartelling niet omvangrijk meer
zijn geweest.

Het Helinium verzandde in historischen tijd. De verschillende bedijkingen wijzen
dit nog uit (fig. 117).

Door sommigen is de opmerking gemaakt, dat het jonge duin in Romeinschen
tijd nog niet zou hebben bestaan, omdat er door de Romeinen geen melding van ge-
maakt schijnt te zijn. Men kan zich
echter ook voorstellen, dat de Ro-
meinen zandverstuivingen een te
algemeen verschijnsel vonden om
in het bijzonder te vermelden.

Zijn de Romeinsche gegevens

reeds vaag, nog vager zijn de
preahistorische. De Hollandsche
kust schijnt aanvankelijk met een
op twee plaatsen onderbroken boog
van den noordelijken kop van het
Helinium naar Wieringen te hebben
geloopen. Door grooteren zandtoe-
voer dan afvoer schoven hier eenige
nieuwe platen voor, zoodat de kust Fig. 117. De verzanding van het Helinium.
in etappes naar het Westen groeide.
Aldus ontstonden de groeilijnen van ons oude duinlandschap (fig. 116). Een overeen-
komstig voorbeeld is afgebeeld in fig. 95. De daarin voorgestelde landtong ging
aanvankelijk van ,Atlantic” naar het eilandje ,,Sa”, vandaar naar ,,W”, vervolgens
naar ,St” en nog verder naar ,Allerton”. Naderhand werd de er voor liggende
rechtstreeksche boog gevormd tusschen Atlantic en Allerton.

Hoe ver dit buitenwaartsch uitgroeien onzer kust heeft plaats gehad is niet meer
met zekerheid te zeggen, doch het heeft natuurlijk verband gehouden met de ligging
van de diluviale heuvel op Texel en de daarlangs trekkende zeestroomingen. Veel
verder dan de tegenwoordige kustlijn zal het dus niet geweest zijn.

¥) Zie: P. TescH. De Geologische Kaart van Nederland, blad 19, 1928.
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Waar tenslotte al het zand van afkomstig is, is eveneens onzeker. Men behoeft
daarbij niet noodzakelijk te denken aan een depOt aan gene zijde der Hoofden,
doch kan ook aannemen dat het van dichterbij gelegen plaatsen aangevoerd ge-
worden is.

Als verklaring van het feit dat eerst zeewaartsche groei en later een terugslag is
voorgekomen behoeft men voorts niet noodzakelijkerwijze rijzings- of dalingstheo-
rieén, gewijzigde getijverhoudingen in de Noordzee of openingen en sluitingen van
de zeeéngte der Hoofden aan te nemen, doch men kan volstaan met de thans nog heer-
schende stroomen en met een wijziging van eenige plaatselijke omstandigheden, als
bijvoorbeeld het verdwijnen van riviermonden.

De oude ,duinruggen” of beter ,oude strandruggen’ zijn te beschouwen als
mariene formaties (de windduintjes, die er hier en daar op voorkomen zijn slechts
gering van omvang), het nieuwe duinlandschap is een windformatie. De eersten hebben
betrekking op een zeewaartsche groei, het laatste op een afslag of op een stabielen
toestand der kust. Het Helinium bij Monster, de Rijn bij Katwijk en het Zijpe bij
Petten hebben zoowel in het nieuwe als in het oude duinlandschap niet alleen hun
sporen achtergelaten, doch hebben ook van beiden den vorm helpen bepalen.

§ 37. INVLOED VAN DE VERANDERING VAN DEN ZEESPIEGEL.

De voornaamste bedreiging van de zeezijde wordt niet gevormd door een uit-
schuring der Hoofden, noch ook door een verdieping van den zeebodem voor onze
kusten of een opslibbing onzer zeegaten doch door een zeespiegelverhooging.

De vraag is: Bestaat deze inderdaad?

In vergelijking met andere landen wordt in ons land op bijzonder nauwkeurige
wijze aandacht geschonken aan de wisselingen van den zeespiegel ten opzichte van
het land, hetgeen in verband met onze lage ligging zeer verklaarbaar is. (Zie RAMAER
144, 1907/1908 en STEENHUIS 172, I9I7).

Een regelmatige of onregelmatige verhooging van den zeespiegel ten opzichte
van ons land moet uiteindelijk een verstrekkenden invloed uitoefenen. Niet alleen
op het waterbezwaar, doch ook op het zoutbezwaar en op de getijen met de daaruit
voortvloeiende neiging tot vervorming onzer kusten. De oorzaak kan tweeérlei zijn:
zakking van den bodem doordat Nederland in een slenk ligt en rijzing van den zee-
spiegel door smelting van het pleistocene ijs of door andere oorzaken.

Reeds in 1842 berekende de Amerikaan MACLAREN uit de grootte der wisselende
ijskappen zeespiegelbewegingen van