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De waarnemingen werden VGrricht in de Jaren 1934, I935,I956,I937,en
1938 en geschiedd‘ ondey . dipeotc Weidxqu von de
ingenieurs ¥,C. Engelen,hDuN. Dammers. K. POmes, C, A, Doets, en

“h

M.P, Blaauw. K
Het doel der metifigen ‘was het verkrijgeﬁ van edn inziont in de
sthOmstepktagQétroomrichtingen en zandverplaateingen en van de
bodemgesteldheid. | |

7ziJ) omvatten het gebiéd,dat op het overzicntskéartae (bijlage'I ).

ils aangegevgn,dug‘xqprnamelijk de mond van'de Weateréche;de en in
aaﬁéluitinﬁ hiermedefeeﬁ gedeeite van het kuatgebiéd der Vlaamsche
bartkan,van dé Noordzee ox van de mond der Oosterﬁgpelde.

Wat betrelt de instrumenten, die bid het Onderzoek gebruikt werden

en de indeling der waarnemingsstaten en graflieken,wordt in hoofdzaak
verWezén naar.de reede-verschenen'répporten[over de onderzoekingen

in het zeeéat van het Vlie en in de Hoofdeﬁ.-

Nieuwe instrimenten, die bij het onderzoek gebezigd werden,waren; |
I, Het vertiksla log. ( verbeterd exemplaar van het vertikale 1og g
van Dr, N.J.Carruthers,dat in het rapport van de gyofden besproken
werd).Het werd in 1938 ngehangen aan de lichtachepen langs de

] Nederlanecﬁé Kust,terwl jl zloh o0k een exemplaar aan boord van de.
"Oceaan" bevond (bijlage/3).

Op dit vertikale log wordt naﬂar“teruggekomen in.hqoquiuk IT onder

2, Heﬁ "hoortoestel"{bijlage 3 ), dat gebfuikt'wprdt om bodemmonsters

- te nemen tot een diepte van maximégl{I.Oo m{
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. yanger _van Verbéterd'mode; (bijlage 3) gedurende gehele vloed-

- boven de bodem, éoJ werd getracht een inzicht te verkrijgen

2,

Do workwijze van het boortosstel wapdt uiltvoeriy - besohreven
in hoofdstuk V. | -

Ter verkrijging van gagevena over de bodemgesteldheid op

f

grotere diepte beneden de bOdem werdan voorts een aantal puls-

boringen verricht. ’

[

3. Met de zandvanger van Canter Cremers warden'wel doorlopend

waarnemingen verricht,echteb_zullen hiervan geen getallen in

Cdit rapport vermeld’wor&en,daar dit'instrument tot nog toe in

nauwkeurigheld verre ten achter stast bij de gehaltemeter.
Genoemde waarnemingen werden alleen gebruikt ter aigemene controle?
van de resultasten,wélke met de gehaltemeter verkregen werden.

In het laatete Jéar'der metingen woerd een "Canter Cremers" zand-

of ebgetijen buiten’ hoord gehangen Op een hoogte van ongeveer 5m

/

in de zandverplaatsingen op grotere hoogte boven de bodem,

*

doch daar nog slechts over weinlig waarnemingen in deze zin beschikt

,wordt,werdenddBZeﬂvporIOpig nng nietiuitgewebkt.‘

De stroommetingen met de "Ott“ geachieddenleder half uur,

: tarwijl leder kwartier waarnemingen werden gedaag betreffende

het zandgehalte. Verder werd ieder helf uur-de t mperatuur bapaald. .
van .de lucht en van net water, 4owel aan . da oppervlmkta ale bij _f

dé hodem,het zoutgahalte aan de oppervlakte en bij de hodem en

 de windanalheid, f_ e e AU

A

II- 1 2 HORI?ONTALF GRETLJI,

a. Ligging en overzicht der meetpunten.

Op bijlage I 18 een overzicht gegeven van de verschil-

\(

lende plaatsen,waar met de "Oceaan” gemeten werd., In ieder punt
18 tevens vermeld,bij welk getij,doodynormaal-of springtiy,

gemeten word, Eierﬁij wordt van doodti j gesproken, indien het /
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gomiddelde van da'vloedvijzingen enaehﬁalingen,tijdena de betreffende
meting waargenomen aaﬂ de pellschaal te vi;aaihgen,minder dan 907 "
van het jaargemiddelde bedfaagt,van normaaltlj wannneer deze

gemiddelde amplitude 90 ~ IIO% van het' Jaargemiddelde 18 en van

springti j,wanneer dit bedrag groter is den IIO% ven het jaargemiddelde.

Y \
Up bijlage 2 is verder voor ieder meetpunt en voor ledere
meetdag sfzonderli jk uitgezet de maximm ﬁéargenomen windkracht

volgens de Beauforﬁgchéél.en de biabehorende richting, alles zoals J

. f
tiJjdens de metingen aan boord werd waargenomen.,

Tevens i8 tussen haakjes erbi] vermeld de minimum windkracht
welke tijdens de be}feffende meting werd opgetekend,

. N ' . 1
b, Reductie van de gemeten stromen tot gemidde;de waarden.

Teneinde de.gemeten stroMehipe.kunnen-herleiden tot Jaar-

gemiddelden,is getracht een verband te vinden tussen het horizontale
en het vertikale getij.

3

Hiervoor werd gebruik gemaakt van de gegevens van het

horizontele geti] bij het lichtschip Noo rd~Hinder en werd voorts

in het jaar I937 in de w1elingen een I5~daagse meting gehouden met

het meetschip "Oceean”. (zie voor deJI5-daagae moting ook onder i.

van dit hoofdstuk).

Yoor het iicntachip Noord - Hinder werd, behélve over de
gegevens vah Dr.v.d, Stok over.de Jaren 1890-I8%4 (gepubliceerd in

"Etudes de phéhombnes de marée Bur les cOtes Neerlandaises“)

nog beachikt over matingen in 1958 en I9%9,met een nieuw model
vertikaal log. | -

Asn dit vertikale log is een telwerk verbonden dat cardaniech
Opgehangen.door middel van een niveau tevens de gtrbomrichting

asngeeft. (zie de tekening ven bijlage 3).
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Yan uur tQt uur werd op dit telwerk door de bhemanning van het
lichtschip het aantal omwentelingen,dat het Instrument gedurende .
het laatste uur gemanrkt had,afgelezen,benevens de atroomrichtbng
aan het eind van dit uur. De loggen werden gel jkt met behulp

vah de "Ott" stroommeter. .

Het resultast van een dergelijke ijking is grafisch voorgesteld

op bijlage 4 waar het aantal omwentelingeh per uur van het log

op de vertikale as der tekening is uitgezet en de corresponderende

atroomsnelheid in pm/gec. ,2welke werd berekend uit het aantel

omwentelingen per uur—van de "0tt*,0p de horizontale as.

Voor het bepalen van de reduc%iefactor werden de maximum
stroomsnelheden en de bijbehorende geti jrijzingen,resp.~dalingen
opgetekend aan de peilschaal te v1issingen,met elkander ver-
geleken,zodat voor het lichtschip Noord-Hinder en voor de

vijftiendaagse meting (bijlage 5) puntenWolkan werden verkregen.

» Hlerdoor werden 1i jnen getrokken berekend volgens de rechtlijnige

correlatiemethode. De ultkomsten worden hier in het kort als volgt o
samengevat;. ‘

Bij een tijverschil,dat I3c i bedraagt van het gemid-
delde tijverschil ( jaargemiddelde) is de maximum stroom biJ het
lichtschip Noord-Hinder I,35 maal de gemiddeldd ﬁaximum stroom-

snelheid (volgens de metingen van Dr v.d. Stok I,33) en ter

plaatse van de IbH-daagse meting 1,49 maal de gemiddelde maximum

gtroomsnelheid ter plaatse, Er wordt wel ‘eens aangenomen,dat de

gtromen evenredig zijin agn oun bedrag,dat gelegen is tussen

A envuﬁ ’ waarin A het tijverachil ig,dat de gemeten stroom

N. N . .
vercorzaskte en N het normale tijverschil, . -

Volgens deae veronderntelling Zou verwacht moeten

worden dat bij een tijverschil,dat 1500 van het gemiddelde bedraagt
de gemeten stroom d,3 a I,;4 maal groter zou zijn dan de stroom,
welke bij een normaal tijverschil gemeven wordt, |

!
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tn het onderhavige geval werd echter gevonden, dat de stroom,

vooral in de nabiJheid vén de hels van het zeegat,sterker
varieért; pit wordt toeggschreven aan de invloed van het
yitgestrekte bankengebied. op de:Weétersohélde.noor het onderlopen
van grote gebieden varieert n.l, vooral het maximum debiet van de

Schelde veel sterker dan het tijverschil.

Om twee redenen wérdén”de reductie-factoren bepaald uit de

maximum stromen in plaats van b,v. uit de gemiddelde stromen.

I. BiJ het meten van sterke stromen ia in het algemeen de fout,

.....

die men maakt geringer. Bij ruw weer n.l. maakt de stroommeter
gen slingerende beweging door het water,beweegt periodiek met de
stroom mee en er tegen in. De eigen snelheid van het instrument I
valt nu in ﬁet.@;e£§ésultaat vrijwel weg,indien deze snelheid
#emiddeld geringer is dan die ven het water. Is de eigen snelheid
gchter groter,dan‘heet'men een schijmhare snelheld, welke groter,

is dan de werkell jke.

| Y

. ' B '
» oor het reduceren veranderen de grootste waarden het meeste,

én het is due van belang,de reductiewfactbr‘voor de sterkste

o

tromen zo nauwkeurig mogelijk te bepalen, « |

Op blilege 6 zijn de drie vekken sangegeven wasrin het
gebled onderverdeeld gedacht ié ten behoeve van de reductie,met
vermelding van de bijbehorehde reductie-factor, Voor‘het gebled

ven de mond der ddaterschelde werd dezelfde factor aangehouden‘

dat het maximum dehiet van de Qosterschelde eveneens zeer sterk
varieért,door de uitgestrekte hanken in deze zeearm. Tenslotte
zij nog opgemerkt,dat uit de stroommetingen op het voormslige

lichtschip "Paardemarkt".(juxutaqﬂ o.L.'5I° 236" N, 3.) verricht

~ gedurende de jaren 186} en 1865,en bewerkt door Stessels (zie

Annales des Travesux publica de Belgiqueimdhe XXv) ,afgelelid

werd, dat bij een tijygrschil,dgﬁ 1593 bedroeg van het gemiddelde

v

4

aﬁa voor de ménd der Westerschelde,uitgeande van de veronderstelliﬁg




R

o G oy

oty

o o i e AR B e S [T ST A T

AT

e s e AT TS Ry ST

e

de maximum-stroom gemiddeld I,36 maal eterker was den de gemiddelde

maximm=-stroom,

A

De waarde van deze laalste gegevens,wat betreft een toepassing
ven de uitkomst Oop de huidige metingen,is echter zeer betrekkeli jk

met het 6og op de veranderingen,welke'in een periode van 75 jaar '

in dit gebied hebben plasts gehdd,

c. DB _MA/NUURKAARTIES. . .- .

Op de wéarheminésgrafieken werd eeh verdeling aangebracht
in maanhwen,,waarvoor ald nulpunt steedé genomen werd het tijdstip (
van het hoogwater te Vlieaingen veroorzaakt door de vlicedpolf, -
welke tijdene het betreffende meettij het meetpunt passeerde,

Op de kaartjes werden nu voor leder maanuur uigezet de gemiddelde
stromen,gereken&-Oyar.Qg #ertikalgh,waartoa voor jeder maanuur

de ordinaat der'stroomqumme opgaméten‘werd (zie ook de staﬁen, ‘
bijlagen 7a t/m IBa).. | - ‘ /
Het étroombeald,zoals dit op de maanuurkaartjes voor ﬁe
verschillende tijdstippen ven het vertikale getij ise voorgesteld,
wordt vooral bepaald door eén belangrijk'faaeversch;l tussen het
horizontale getlj in zee en in de hals van het zeegat.

Dit verschil bedraagt ongeveer drie uren en moet deels aan een fase-
‘verschulving van de verhangkraecht ') worden toegeschreveh,deels

ann de omstangigheid,dat op zee de weerstanﬁaterm in verhouding tot

de versnellingsterm minder.helangrijk 1s,dén in de mond.

. Als gefolg &érﬁgedelijk van dit faseverschil verspreiden zicﬁ

bij dé kentéring in zee ven vlioed nasr ed (omstreeks Y4 meaanuren na
hoogwater te Vlisaingen),quneer‘de ebstroom met grote.snelheid door d
mond naar buiten trekt,de stroombanen wabdlervormig over het gehele
aeschouwdé gebled, Hen analoog verschinsel doet zich vbor bij de Y
rentering in zee van ob naar vloed, wanneer de stroom uit alle delan

Yan het oeachouwde gebied in de ridhting van de mond trext. Tijdena

de kentering in Zeo is dus de 1nvloed van de Seheldemond zeer ver mery-

baor,n.1l, tot voorbij de Noord-Hinder.

1) Zie hoofastuk 111 a.
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.Het hovenstasnde houdt in,dat de vérhangen 1nloostwestelijke
richting,we}ke blijkens delsﬁrOOmmetingen kunnen optreden,eveneens
een gOvolg van bbvengenaemd faseverschil zijn,terwi jl het bovéndlen
Mnaraohijniijk geacht wordt,dat hierbij tevens de z.g. krachten van
de twede orde (in hoofdzaak de céntrifugaalkracht,welﬁo noar globsle
achatting verhaﬂgen zal kunnen veroorzaken tot eon bedrag van
0,5_cnwkm)‘en de krécht‘van Coriolis gecn onbelangrijke rol apelen.'
voor het geven van een‘afdoehde verklaring van de waargenomen stromen
ZO0u men echteﬂ mbetenfbeachikken over een aantal nauwkeurige en
gelijktijdiggﬂmatingan van het vertikale getlj op verschlillende
plaatsen in zec,damﬁ de wéarnemingen lange de kust voor dit doel
niet toereikend zljn,
Een globaa} pyerzicht-van het verloop van het horizomtale getij
op verschillende‘plagtaén 18 gegeven.op bijlage I9,waaruit de
grote faseverschuivingen nog eens duideli Jk blijken. Opmerkelijk
1o de vuovtplant;ng in westeli jke richting van Bet horizoﬁtale‘éetij
in de Wielingen;welka.ﬁeéengesteld is aan @e voortplanfingsrichting
in 260, | ' |
| Er wordt verder nog opgemerkt,dat het voor de hand 1ligt,
om in het Oostgat van vloedstroom telapreken,indien de stroom
in deze geui naar het zuidoosten gericht is,en véh eﬁstroom,
wanneer hij in omgekeerde rioﬁﬁing loopt, Juister ware wellicht
om dit elleen te laten gelden voor het gedeelte ten oosten van
Zoutelande,en voor het deel ten weaten van deze plaats van
viocedstroom in noordeli jke en van 6bsproom in westelljke richting
te spreken, Op bijlage I9 18 de krOmmeuvoor Qostgat bu;ten volgens.

=

de laatste opvatting getekend.

d. Gemlddelde vioed-en ebstroomsnelheden.

I G?middeldé vloedsnelheden.

T A E e e A e e oAby K, AP AT
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Op bljlage 20 is een overzicht geéeven van de’é.g. toteual

o

vmiddelde vlocdstroor-nelheden. Deze werden verkregen door alle

{jdens een vloedperiodec gemeten en over de vertikeal gemiddelde

¥

snelheden nogmaals te middelen over de gehele vloedperiodé. Het

oppervlak,ingesldten>door'de stréomkromme voor de vlioed en de nul-
1idn,verd hiertoe geplanimetreerd en door de vloedduur gedesid,
e uitkomsten werden varyolgehs gereduceerd tot normale waarden.
s gemiddelde atroomricﬁtiné werd hét victorisch gemiddelde
sngehouden., | | |

Vet bqgulp ven de in kazrt gebrachte gegevens werdenh globaal
je liinen voor gelijke gemiddelde snelheden geschetst.(Voor het
Oostgat 1 dit niet geheel doorgevoerd, daesar het de duidelijkheid
nigt ten goede ;9ﬁnkoMQn. De grootste waarden worden gevonden in
de hoofdgeulen,.n.i. wielingen,Vostgat ,Roompot en Westgat. In de
Llelingsn nesh de gemiddeldes strecmsnelheld toe nasr ket Ogsten,

in het vostgdt Waarentegen 1igt het maximum ter hoogle ven woute-

lande en nemeh de wasrden van hieruit zowel in ooetelijke als

westell jke richting af. In de Deurlo is de gemiddekde stroom in het
westen groter den in het Oosten. In het buitengebied varigoran

de waarden slechtea z;'eer“ welnig., Tuszsen de Tank Véﬂ Fevidorn on

de Stroombank ligt een gebied van grote gemiddel&e snelheden,
terwijl 00k in de vloedschsar ten zuiden van de bank van Niesuwpoort

ecn tetrekkelijk grote gemiddelde stroom wasrgenomen werd,

2._Gemiddelde ebsnelheden, (biJjlage 2I)

Voor he; gehele geblied is,globanl @ezien,het beeld voor de
eb weinig verschillend ven dat voor de vioed: De Qémiddelde b~
stroomsnelheden‘zijn in allé geulen,met uitzondering_van de Roompot
en het Oostgat,groter dan de gemiddelde vfbedsnelhedeﬁ, yok boven
de bultengronden en in het gebied der Vleamsche banken,ten oosten

van Costende,zijn de ebwasrden groter.In de Deurle is de gemiddekde

stroom het grootste in,he%‘oosten en neemt nanr het westen af,

dus omgekeerd als voor de vloed,

7
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D& gemiddelde stromeh zijn in het buitengebied voor vloed en eb e

o

ver het geheel genomen even groot,terwljl ten waatén van Qoatende,

3

snge de Rust,de pamiddelde vlvedznelheden groter i dan de

reml ddekde ebsnelheden,

=3

e._Maximum_vloed-en ebgtroomsnelheden,

Voor de maeximum-snelheden werden eveneens lijnen ven gell jke
enelheid getekend,en wel voor 70, 904 100 en II0 cm/sec.,voorzover

althens nodig voor het verkrijgen van een duidelijk beeld.

I._Maximum vloédsnelheden,

Op oijlage 22 komen de maximéle vicedstromeh voor,gemiddeld
over de vertikaal en gereduceerd tot normale waarden. In grote
trekken kowmt ﬁet beeld overeen met de figuur voor de gemiddelde
vloed. De grootstefﬂarr@en komen in de Roompot,in het Costgat en

In het costem vah de Wielingen voor ,In de Wielingen zijn de

maximum stroomsnelheden veel groter dan in het Oostgat,terwijl

" %13 reeds zagen,dat de verhouding wat betreft de gsmiddelkde

ctromen in deze geulen omgekeerd is.

De maximum—-stroom neemt in de Wielingen ogstwaarl-ts sterk
toe,om in de hals,bij Breskens,een wasrde van bijna iSO cm/sec,

te bereiken, In het Qostgat komt het maximum onge;eer in het midden
tussen Vlissiﬁéen en Westkappelle voor,en neemt de stroom in

poateli jke rich:bting af. In'de Roompot wordt een stroom van rulm

150 cm/sec. berelkt. Up de vlskte ven de Rasn en in de Deurlo ziJn
de stromen veel zwakker. In westelljke richting nemen de maximum
earden-snel af. Alleen het géhied,begrensﬁ door de 70 cm/sec.lijn,

ttrekt zich in een smalle strook langs de gehele Vlaamsche kust

nit,en builgt werder hoordelijk tot aan de’ Thorntonbank uit.
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waarden- komen voor dp de vlakte van .de Raan,terwi]l in de

30

2. Maximum ebsnelheden. (bijlage 23).

De maximum-ebstromen in de Wielingen en in de Roompot zijn

zwakkgr dan da maximum~vioedstromensin Oostgat en Westgat ster~
ker. Wat de Wielingen bétreft is hier dus de verhouding omge=-
keerd ala voor de gemiddelde snelheden. De maxima zljn,evenals
dit bij de gemiddelde waarden het geval is,voor de Wielingen ten

opzlchte van de geulas naar het'noorden verachoven. Geringe

Deurlo de ebmaxima veel groter zijn dan de vlioedmaxima.

Het "zwaartepunt" van de ebmaxima ligt blijkbaar noorde-

11 jker,dichter hij de a8 van het zeegat,dan het "zwaabtepunt"

der vloedmaxima.: .,

s WVMaximum geredugeerde en gamrddelde stromen op 1K7 cm

boven de bodem.

Op bijlage 24 werden ultgezet de gemiddelde gereduceerde
maximum~stroomsnelhedenyop 15 em. boven de bodem,gemeten met |
de "ott" bodamstroommeter; Zou men hier\lijnen'Van geli jke
stroomsterkte trekken,dan zou vrijwel hetzelfde beeld verkre-
gen worden als op de bijlagen 22 en 23, Ook wat de onderlinge
verschillen van de eb-~en vioedstromen in de onderscheiden mect-
punten betreft,verhouden de bodemstromen zlch als de over de

gehele vertikaal gemiddelde maximum-satromen.

g« Nauwkeurigheid dor metingen.

Voor de punteh,waar;n.meer dan een keer gemeben werd,
lopen de gereduceerde.wﬁaéden van de over de vestikaai éemiddeldé
stromdén voor de verschiilende meetdagen veelal sterk uiteen.

Bij de reductie woerd alleen rekening geh&uden met veranderingen

vegn de vertikale getijbewegling te Vlissingen,eﬁ in vele punten

zullen'dus de aangehouden gemiddelden nogal afwl jken van de wepr-~

Tratd 2t manst Ad a1 Ao
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qieronder volgt derhelve een opsomming ven die meetpunton,waar
hot verschil tussen het gemiddelde over des verschillende meet-

tagen,en een der meetdagén afzonderli jk,groter dan 20 cm/sec. is.

?

Maanuren na hoogwater te Vli'sgingen.

folxte |l |uwls|6]7]8]9 || 1

\ ' |
4 1 : .
¥

l‘l
e ¥

M e as r 1)

Do ge,tqllen‘in Mde‘maanuurkolorrmen goeven de verschillen aan

In cn/sees stroomsnelheid. In dé 'pun‘ce'n by, 5 en 7 werd drie keer
gemeten '(onderstr:e'eapfe ‘getallen)', in de andere vermelde punten\
slechts twee keer. o/ |

Voor de punten 4, 5 en 7 kan men telkens .de meest. afwijkende
van de drie mgtingen uiteluiten,en de twee overgebleve‘n waarden
bpnieuw middelgn. Men kri,jgt dan het vo;geﬁde étaat;jé van gecorigeep-

lc gomiddelde sbromen; '
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Maanuren na hocogwater te Vlissingen

..»vT—-"““'" J
o1 | =2 3 4 5 | .6 7 8 9 10 II
o 67118 |105| 82 92 {8y 62 g3 |9t 19
52 |33 09| 89 [ 12ALLILO5 |9k 5 120 |72 | 46] 70 |69 [Ltjo,cao
1olorte| L 1L L] |ealzalre | éuleriss

de gecorrigeerde stroomsnelheden in cm/sec., over de ven&ikaal BAan.
De niet onderstreepte waarden ziyn de gemiddelden wver nlle drle
meetdagen,welké“obk"Opwde maanuurkeart jes zijn getekend,.

| Iﬁ de genoemde drie punten zouden dus volgens het boven~
staande de:sterkste stromen kleiner zijn en‘wel tot'een maximam

bedrag van 26 em/sec. d.i. I0j%,voor punt 5 op 4 maanuren na
hoogwater ‘te Viissingen. |

Verder ziJ er hier nog op gewezen,dat de reductie van de

 gemeten stroomsnelheden in de puntén Nos. I, 20 en 2I,zeer onéeker
iz, Daar in deze punten bovendien slechis een kder gemeten werd{
en hiér sterke stromen lopen,mag aan de gegeven cijfers niet véei‘
wnarde gehecht worden. Vooral geldt dit voor punt 21 in het
Wostgat,waar ﬁLjdene een zeer dood t1]) gemeten,werd.

In dit punt werdhgeredﬁceerd volgend de verhouding I30,=-I405 (zie
onder b), Zou men daarentegen reduceren volgens de verhouding
1505~130%4 dan zou in plaats &an sen maximum-ebstroom van 166 cm/sec.
tlechts een stroomlvan 120 cm/sec, éevonden worden.

Ofschdon ven de maanuufkaartjes afgelezen wordt dat de ebstroom

in het Westgat veel atérker is dan in -de Roompot,mag men de

Muistheld -hierven dus betwijfelen.

In de masnuurkolommen geven dan de onderstreepte waarden
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15.

paar voor het Jaar 1938 over doorlopends stroommetingen op het
1ich tschip Noord-Hinder beschikt werd,was het mogelliJk de stroom-
metingen,welke dat jaar met de EOGeaan" verricht zijn,00k nog te

reduceren,door hen te vergelijken met de gemeten stroom bi}

'Noord-Hinder. o

Te dien einde werden de quotienten bepaald van de tijdens
een ammtal meetdagen van de "Oceaen™ op het lichtschip Noord-Hinder
gemeten maximum vloed-en ebstromen,en dé gemiddelde vloed-en ebstroom

bij dit lichtschip, Deze gemiddelde stromen bedragen voor Noord-
Hinder resp.. 82 en 67 cm/sec.

7zodoende werden factoren verkrégeh,waarmede enige
metingen op de "Oceaan" ook gereduceerd konden worden., In bijgarnd
staatje zijn de itkomaten vermeld en vergeleken met de resultaten,

welke verkregen ziJn met dé uit het tijverschil berekende reductie-

factor (zie onder b).

Datum - meetpunt Max.vloed Max. eb,
27-7-38 . . 671 63 62 55 1
28-7-38 69 77 7z 46 i
29-7-38 63 B0 I9 5 50
50=7-38 . 87  Ix 55 47
18-8-38 - 70" - - 48 49

De onderstmeepte waérdan zijn verkregen door reductie

volgens de onder b genoemde methode en komen voor op de bijlagen

22 en 23,terwijl in de linker kolom de waarden gegeven zijn,welke

verkregen werden door vergelijk met<49 waargenomen stroomsnelheid

biJ NOORD-HINDER.

!
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Over het algemsen is het verschil zcer gering,alleen voor'

punt 64 lopen de waarden nogal uiteen, Tijdens de meting in dit
punt bedroeg de vloedrijzing in Viissingen I22% van de gemiddeldeg

en de ebdaling I24:,terwijl op het lichischip een maximum vloed-

troom gemeten werd,welke slechts IIL% en een maximuim ebstroom

" welke slechts IIO% ven de normale bedroeg.

&)

he YOorm der stroomkrommen,

Betreffende de form der stroomkrommen valt het volgende Op

te merken:

In de punten 2,3,4,5 en I0 verloopt de vloedstroom onregel-

matig,in de punten 2,3 en 5 met meerdere toppen,in de punten s

n I0 met een plotselinge BtroomtOp aan het einde van de vloed-’

i

periode, De ebstroom heeft in al @eza punten een regelmatig ver-

loop.

¢

!

v

v

In de punteﬁ 30 en 4K werden tijdens doodti] draaistromgn;
ljdens springtij uitgesproken eb- en vloedstrbman waargenomeﬁ.
Tijdens de metingen in punt 39 bleef de bodemstroom vfijwel
3nsfant,terwijl’de boVenatroom‘zeer sterk schomﬁelde. Yopell jk

& dit op asndere dagen anders, |

In punt 62, in het vloedschaar bij oostende,is met springti
3 vloedstroom sterker don de ebstroom,terwijl met doodtij beide
tromen ongeveer gelijk zi jn.

In de punten 66 en 67,zelegen in ebscharen,waren de bodem-

shromen voor eb en vlioed even sterk.,. De gemiddelde stroom was

*hter, in punt 66 voor de eb sterker dan voor de vlced,en in punt

7 voor de vloed sterker dan voor de.eb,

In de hals,tussen Vlissingen en Breskens,en in het Oostelljk
an de Wielingen {punten 4,5;6,11 en I2) 1oopt de stroomkromme

N maximuam vloed naar maximum eb onder een sterkere helling den

%wmxnaximumreb near vioced, d.w.z. er verloOpt een veel Kortere tijd

tussen.maximum-vloed en'maximum*eb dan omgekeerd.

apoma
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Qok 1n zee en tussen de Vlaamséhe banken téeft men dit
‘verschijnael aan. In.de punten I4 en I%5 daarentegen ﬁonﬁ mer:,
omgekeeard,dat heﬁ tijdeinterval tussen maximum vloedatroom en
maximum ebstroom groter was ‘dan het t;jdsverloOp ven maximum eb

tot maxinmum vloed.

In de Westmond van de Wielingen zijn deze tijdsverlopen

ongevecr gelljk,

Op bijlage 25 zign de gemiddelde stroomrozen getekend voor de

verschillende meetpunten,

In het Oosteljik deel van de Bcheldemond,in de Roompot en 0p
enkele punten langs de Vlaamsche kuat hebben de stroomrozen een'

langgestrekte vorm,en kan niet van eerd bepaalde draaiingsrichting

-gesproken worden.. Dit geldt speciaal voor de punten 1 t/m 15, 17

en 20. Overal elders in het geEied komen uiltgesproken draaistromen
voor,en geldt ZOnder uitaondering de regel,dat de stromen in
negatieve zin, dus linksom draaien. Bij dOOdtlJ zijn de stroom—
rozen over het algemeen minder regelmatig,wat betrgft de draaif

richting.

L
¥
1.

i. De vijffiendaagse meting in de Wielingen,

Ven.22 Mei tot 6 Juﬁr‘1957 werd in het oostelijk deel van
da Wielingen (Plaats‘ 5 2840 QT 51 25 50 W, 343 gemiddelde

aterdiepte I9 m) EEN Zao e v13ftiendaagse meting gehouden

bijlage 26). Gedurende deze periode werd op dezelfde plaats dag
n nacht doorgemeten volgéns het zelfde meetprogramma,dat bij
ewona‘hetingen aangehoudeﬁ werd,met dit verschil,dat zandmeﬁingen
lleen ven 22 tot 27 Med verricht werden, De gemiddelﬁe strooﬂ

over de vertikaal werd agan den analyse nsar de voornasmste

" gstronomische getijden onderworpen,evenals de stroomop 3 m

beneden de opperviakte.Van het Mp, Sy, My, O, Kp, K, en P geti}

werden de constanten  bepasld,waarven hieronder een stéatje volgt:
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gemiiddelde over de vertikaal
getiJ { Kappa Ampl. cm/Bec.
| | 332° 87
5o 55° 33
Q
M 36 .
0 89°
Ko 55° 10,
Ky 261,°
p 264°

volgene de getljtafels:

Op I m - oppervliakte.
Getl) K appa. Ampl.cm/seg.
M2 %56° 108

S5 58° BI

Q

M, 29 9

o . | 95° "y

Ky 58° I3

Xy 310° 3

P 3100 1

Voor dezalfdefﬁerigde werd ook het vertikele getij te V1is-

waarin tevens Opgenoﬁen zijn de constenten voor Vlissingen

22 Mei ’.6 Junl '37 | Volgens getijtafels
Ceti] {f= '
Kappa |Ampl.amAowdsiciaeppa | Ampl.cm/sec,
o | SEUTEY
My | 36 166 41°
. o]
8o 115° 61 98 35
S
", 57 10 77°
| . A
0 205° oI 191
o . - )
Ko I15 « 19 96 Iy
(o] ' Q A
Ky 43 EAR 5 6
o ‘ - |
P 343 2 - 3470

singen geanalyseerd,en werd hiervoor onderstaande staat verkregeh,

+

Herleldt men de harmoniséhe cdqsthnfen van het horizontale
ratlj overeenkomstig de verachillens>$ussen de constanten van het

" ivertikale getij tijdens de vijftiendankse meting en de waarden,
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vwelke vermeld zijn la de getijtafels ‘dan verkrijgt men voor do

onstanten van het horizontale getij de volgende staat:

_ Gemlddelde over de vertikaal. op5m - opp:
Getij‘ ) v . 1
' Kappa Ampl. in cmy/sec. . Kappa (Ampl.cm/secd.
L . ) .
My 338" 90 . 342° 112
52 1> L 2 | u7° 30
‘ N IR . , . o
M, 50 7 B 9
L0 0
0. 93 5 o7’ 5
0
e 52 8 45° 9
K, 282° 2 293° 2
P 2642 -1, 1 275° 1

[~ ~

Hiaruit,volgt,dat het faseverschil tussen het Vertikale ge~

‘tiiendsagse meting bedraagt:

Voor de gemiddelde stroom over de vertikaal-

1j te Vlissingen ehn het horizomtale getij ter plaastse vem de vijf-

voor het M2 getij o 630 = 131 minuten.

voor het S, geti] . 549 = I08 miputen,
Vodf de stroom op 3 m=Opp.: |

voor het M, geti] 59° = I22 minuten.

voor het S, getij  * 5I° = I02 minuten,

Het horizontale geti) ter plaatse van de vijftiendaagse me-

ing is dus ongeveer 2 uur voog%ij het vertikale getij,wat betrelt

iddelde stroom.

daagse meting.

e gemiddelde stroom over de vertikaeal. De stroom Oop-3 m beneden'

t
d
de Oppervlakte is voorta ongeveer 9 minuten ten achter bij de ge-
m

Bijlage 26 geeft de gemiddelde stroomkromme van deze vijftien-

Da ebstroom verldogt>regelmatiger dan de vloed-

gtroom, De top aan het einde van de vloedperiode,Zoals deze in de

i
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meetpunten 2,5,4 en b wmaréenomen werd,is hier‘ﬁog merkbaar,
hoewel {ook biJ] de niet gemiddelde krommen) in veel geringer

mate,

Ofschoon de.ebstroém,vooral bij zwakkere getijbeweging,een’

onregelmatiger.beeld.véftoontraaﬁ de vloedstroom,komen deze

schommelingen in delgemiddelde kromme niet meer tot uiting,
Opgemerkt'dient nog te worden, dat de opperwaterafvoer bl}

de harmonlsche analygé'vqrwaarlooaﬁ weid, daar deze’afvoer,ver—

geleken bi)] het,tqtaie vermogen, bultengewoon klein is. Volgens .

afvoermetingen in de hals,berekend door Ir. Kleinjan,is n.l.

de vloednoeveelheid 1090 mill, m), de ebhoeveelheid IIIO mill.m’.

De opperwaterafvoer bedrasgt hiervan nog geen 24,

I1I._HET VERTIKALE GELLJ,

8. Beschikbare gegevens.

Voor de bestudering van het vertikale getij werd gebruik

gemaakt van de vaste registrerende peilschalen in Nieuwpoort,
o - T ‘ , :
Qostende, Zeebrugge, Kadiand, Vlissingen en Westkapelle,en van
: L "
gegevens,welke verzameld werden door de afdeling Hydrographie

‘ven het departement van Defenaie,met‘behulp van' z.pg. diepte-

metenrs, .
" Op bijlage 27 ia de plaats van pellschalen en dleptemeters

aangegeven, De voornaamste constanten van het vertikale geti ]

in de verschillende stations van waarneming werden déor harmonische

anaiyée berekend.fﬂiﬂbﬁﬁe werd voor Niwuwpoort, (Oostende, Zee=-
brugge en Vliissingen gebvruik gemaékt van een sebie waarnemingen,
lopende van I4-=6-'34 tot I10-7=-'34. De gegevens,verkregch met de
goti jmeters op de Thorntonbank ( 30 ~ 6/1% =~ 7 - I955'), en op
de Middelbank ( 4 - 5/18 =~ 5 - 1935 ),werden eveneens harmoniséh

' geenalyseerd en met gell jktd jdige waarneﬁingen san de pellschalen

te Westkappelle en;VIiésingen vergeleken, - i

P
. r'T"‘#

iy

Soye

g Hy
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oor de berekénde constanten,vermeld in de getijtalels,konden

vopr de andere stations de berekende waarden herleld worden to%

gemiddelden. Voor Kadzand werden de constanten overgenomen uit
"Gptijkrommen van Plaatsen gan de Nederlandsche Kust" door Ir,.

M.ll.ven Beresteyn. Met de aldus vérkregen gegevens (zie atont)

'voor het Mp,M en M gotij werden de M, sinusoiden en de
, ;

2
van het Mé getl ] weergeven. : N

Peilachaal]| My M, Mg P

-t =

of
K A K A K | A il A '
Gotijmetaor .

Nieuwpoort 14_*’i89- 339 | 13 513 [ 5 | 67| 58
Oostende 17 {I8I {35L | II {322 [ 7 | 68 { 55

Zeebrugge |26 166 | 26 | 10 {357 | 8 80 | Bk
Wielingen |46 |I66 { 63 ! 12 | 35 |10 | 90 | 46
Vliissingen |43 1I72 { 78 | I2 59 I0 97 | 45
thorntonbank 26 [IN9 | 34 | 10,1353 { 8 .| 76 | 38
Middexbank 42 |12 | 73 \12 39 6 92 '29

L] 4

Westkapelle| %0 JIB% | 53 | I6 | 30 |II | 92 | %0

e
—

Deze deformaties worden veroorzackt:

1. Doordat het verband tussen stroomsnelheid en weerstand nilet

?ineair 1a.

it #Mk+ﬂé krommen getekend,welke laatsten ongeveer de deformstie

2. Indien de veranderingen in de waterhoogte niet meer klein zijn

ten opzichte van de diepte. o .

Je

asmn

uitgestrektheld van de onderibpen@p c.q.'droogvaliende gebleden.

noordat de gemiddelde profielsbreedte bij wisselende waterstand

{
verandering onderhevig id,welker grote afhinkelijk Iis/van de

:

e b, e+
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De M2+M#+M6 kromme (inbet vervolg‘mmansgetij genoemd) verdient
de voorkeur boven een z.g. gemiddelde getijlijn,welke o.aq.
verkregen kan WOrden,door uit een aantal getijlijnen de gemiddelde
dpur van vloedrl jzing en ebdaling te bepalen,slsmede de gemiddelde
hpog-en laagwaters, Voorai bij ecn sterk asymetpische'M2+Mﬂ+M6
kromme #lJn in de gemiddelde getlJjlijn de invlogden von de overige

getijden niot geeliminesrd..

.

Niet, onbelangrijk;ﬁunnen de periodieke vervormingen van.de
getijgolf zijn,welke voorgesteld worden door de z.g. samengestelde
getijden. Dezé ontstaan,doordat tengevolge ven de bovenvermelde

3 00rzaken het beglnsel van de superposlitie niet zZondermeer geldt
t

en aanzien van het gelijktlijdig optreden der vers-hillende astro-

nomische getljdens De ;nyloed van deze samengestelde getijden 1s
op vele plaatsenhlangs de Nederlansche kust duideli jk merkbaar.
Daar zij echter in het door ona hehandelde gebied het karekter van
de getl jgolf nigt zeer merkbaar achijnen te veranderen,wq?den de

samengestelde getijden hier verder bulten beschouwhng gelaten.

, Vervorming ven het M geti] in het beschouwde gehied.

Op de bijlage 28a t/m d zijn de M, kromme en het maansgetij
en Nieuwpoort, Oostende,Zeebrugga,Kadzand Ylissingan Weatkapelle,
1orntonbﬁnk en Middelbank getekend. Op de\vertikale as is de .
nplitude 1n cm,0p de horizontale as de tijd in meanuren na
nanemeridisansdoorgang ultgezet. Omtrent‘geze gobijkrommen valt
et volgende op te merkens \ |

+ De duur ven de ebdaling neemt van NieQWpoort tot Vliissingen ge~

1l jkmatig af. Het tijdsverloop tussen laag en hoogwaterwvan het

hansgetl] bedraagt achtereenvolgens voor: .

¥ - -\ _mesnuren

i

Nieuwpoort : | § uur 5 min.
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maanuren,

~ Nieuwpoo rt | 6 uur 5 min,
‘Oostende 6 uur I0 min. |
Zeebrugge 6 uwar' 5 min.
Wielingen B 5 uur 55 min,
Vlissingen . uur 45 min.

1

Met andere woorden: tussen Nieuwpoort .en Vliseingen planten

2, De dubbele amplitude van de kromme neemt van Nieuwpoort tot
Zeebrugge af,&aabna van Zeebrugge tot Vliieglngen weer lets toe

en bedraagt voor:

- Nieuwpoort 3,80 m.
‘Gostende ' 3,65 m.
Zeebrugge 3,40 m,
Wielingen 3,45 m.
Vlissingen 3450 m,

3. Bi) de beschouwing van het maansgetij te Westkapelle valt op, .

at de ebdaling'hier veel langer duurt dan blJ Vliiseingen,waaruit
olgt,dat het .verschil in tijd tussen de hoogwaters in Westkapelle

n Vlissingen groter is dan het itijdsverschil tussen de laagwafera

e

bijlage 28c).

+ De vorm ven het maensgetij bij de Thorntonbank vertoont enige

vereenkomst met de krommen van Qostende,Zeebrugge en Vlissingen.

Op bijlege 29 zijn mat behulp veEn ﬂaxbevakémdavaanetanten
e lijnen van geli jke Mé amplituden geschetgt. Hiervoor i tevens
ebrulk gemaaskt ven de gegevens van het lichtechip Noord-ilinder,

Ierkregen ult lodingen,en berekend en gepubliceerd door v.d.Stok
l1890-—1900). Er blijkt uit,dat dé lijnen van gelijke amplitude ter

.hoogte van het zeegat naar het noord@esten ombuigen.Het beeld

uidt Oop een ver|&estwaarts merkbare versterkte getijbewesing

nder de invlioced van het zeegat,

et name vinden wij hier het vlakke verleop kort na lasgwater terug.
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2. Voortplanting ven het vertikale getids

Op bijlage 30 zijn de 1lijnen vay gelljk kappagetal M, ge-

gchetst,dat zijn de z.g, hokumenen van het M, getij. ziJ zullen
let zeer verschillen van‘de lijnen van ge}ijke hoogwaters resp.
aagwaters,

Voor het samenstellen van dit kaartje werd tevens gebrulk

=

emaskt van getijmetin@gﬁ,weika vevrichthzijn bij de Noord-Hinder,

i1J het lichtsdhip‘wandelaar en op de vlakte van de Raan door de

o

Afdeling Hydrographle van hat'Departémenﬁ van Def'ensie, Deze
lgatate métingen konden niet harmonisch geaﬁalyseepd worden,
d

ar zlj slechts over enkele dagen lopen; achter verschaflen éij

. wel een globaal inzich$ 1n het verloop van de lijnen van geli jk

keppegetal.. Aan de hand van het kaartje valt het volgende op te
merkens

De getijgolf loupt in het gebied der Vlaamsche banken ’
schuin op de kust toe wellicht door de vertragende werking van
het bankengebied. Deze schuine stand volgt ult het geringe onder—
scheid in kappagetal tussen Niequodrt en‘OOBtsnde, Aangenomen
wordt n.,1l.,dat het verband tussen de voortplanting?snelheid van

de M2 golf en de wgterdiepte nlet te zeer zal verschillen ' van

Y’gh. Stelt men de gemiddelde waterdispte Op 15 m,dan is

V’gh. = 12 5 m/sec, De afstand tussen Nisuwpoort en Qostende
~ bedrasgt 15,5 ¥m. ‘zodat de voortplantingsanelheid van de M,g0lf,
'indien de lijnen.van geli jk kappagetal hier loodrecht op de kust

~zonden staan,hler ruim 40 m/8ec, zou bedragen.

Zoals echter de lijnen op bijlage 30 getrokken zijn,

komt dit overeen met een voortplantingasnelheid in het eried der
'Vlaamsche banken ven slechts 14 m/aec.,hetgeen beter met de wer-

'kelidkheid overeecnkomt.,
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verder ocostelijk draait de golf weer bij Oom in het noordeli jkdeel

de Wielingen een zeer sterke vertraging te ondervinden,thans

de onderwaterdelta,waardoor de lijnen in noordwesteli jke rich-

ting af'gebogen worden. Hetzelfde geval doet zich voor aan de weatgrens

VAN

de bulten gronden,wasr de hokumenen in zuidelljke richting

afbuigen, De invloed van de ondiepere gebieden op de vooriplanting

van

het vertikale getij zou hier dus ult blijken.

Tot slot wordt nog een overzicht gegevem van de voort~

plaﬁtingasnelheden tussen Thorntonbank-“iddelbank-Wandelaar-West—

kapelle=-Zeebrugge en Vliissingen:

afstand ' tija vV in

in km. | in sec. . m/aec,

Thoratonbonk=NMiddelbank .. .35 2020 17,5
Wendelear-Westkapelle ......50,5 2010 15

Zeebrugre~V1iesingen ve.. .. 29 2060 1k.,5

Hieruit volgt een afnemen.van de voortplantingssnelheld

in de richting van de kust.

d. Faseverschillen tussen horizontasl en.vertikcal getild op

de Ngordree,

In Hoofdstuk II onder ¢ werd gewezen op het belangrijke

faspverachil tussen het horizontale geti) in zee en in de mond

van

de schelde. Daar in de zeegsaten ven Den Helder en Terschelling

deze grote verschillen niet gemeten werden,rijst de vrang,waardoor

zi}

bij de Scheldemond veroorzaskt worden.,In het navolgende zal

derhalve getracht worden hiervoor eer verklaring te geven,onder

geb
met
in

de

ruikmeking van de gegevens,welke verkregen werden uit gtroom-
ingen en lodingen asen hoord van de Nederleaudache lichtschepen
de Jaren 1890-1900. Uit deze metingen zijn door Tr.v.d.Stok

constenten van het horizontale en.vertikale Ma getij bepaald.

(Btudes des phénoménes de Marée II)
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Mot behulp van deze aconstanten kon op bijlage 31 voor do

rechillende lichtschepen het horizontalé”en vertikale goti
‘grafisch vdorgeateld worden.(van het horizontale geti]

laen de-onthondeﬁg in de richting van de maximum stroom). Uit
figuﬁr bl jkt,dat biJ Noord—Hihd;r en Schouwenbsasnk het hopri-

ntale getij blij het vertikale naijlt,bij Haaks en Terschellinger-
k daarentegen in-fase voor is,terwijl bij 1ichtschip“Maas"
tijdstippen van H.W:”en maximum vloedstroom vriljwel samen-

1lens.

| Hieruit volgt ook,dat het tijdstip ven maximum stroom (ken-
ring) in het zuiden 1a£er na H,W, respectieveiijk L.W.valt dan
het noorden. Bij Noord-Hinder kentert het horizontale getij M,
Jna 4% uvur na H@IQ biJ Hasks slechts ¢, a, lx-uur dus een

rechil van raim % uren. Waarschi jnli jk houden deze verschillen-

verband met verandepring vgn de amplitude ven het vertikale geti]

de Noordzee, Het tijverﬁchil neemt ven de Hoof'den in noorde-

1ijjke richting af tot ongeveer ter hoogte van IJmuiden, om daar-

weer toe te nemen. Wammeer nu de vorm van de getijgolf niet

rrk verandert (geringe weerstand) dan zal bij afnemende ampli-

tude het verhang na hoog-respectievelljk laagwaten van teken ver-

an
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dereny,bij toenemende amplitude voor hoog-en laagwater,

is in onderstaande Piguren schematisch voorgesteld,waarbij de

oy ullende voorstellen de meetkundipge plaatsén ven de punten,

warr het verhang van teken verandert.

Ve

'OFhullende.‘- ' -
H \

omhullends.

™~

b. toenemends
- amplitude,

afnemende
amplitude
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D=ar de atroom in de hals van de zeegaten langg onze

kusft reeds kort na H,W. kentert,bedraagt in het zuiden het

faseverschil tussen het horizontsle getij in een zeegat en

buiftengaats c.a. 3 uren,terwijl in - het noorden deze stromen

P-

vr

aan

van

van

Jwel in fase zijn.

,"

IV. Bodemonderzoek in de Scheldemond,

In het ongebzochte gebied werden c.a. 600 monst era
de oppervlakte genoﬁen,ruim I00 boripgen tot een diepte
50 cm verrlcht en 21 diepteboringen tot éen maximum dliepte
i@@@ﬁ&m_bqnedeﬁ dé bodem uitgevoerd,

ve Gppervliagktenons turs werden genomen met een grijper,

waarvan het modél‘enﬁde werkwijze uitvoerig beschreven zijn in

het
zZan

kin

rapport over het onderzoek in de Hoofden.Voorzover het
dmonsters betrof,werden ziJ] "bezonken" in het bekende bezin-
getoestigd,ter bepaling van de korrifiverdeling.

Op de biJlage 32 on 33 is een overzicht gegeven van de

ga

enstelling ven de bovenste laag,gebasseerd op de genoemde grij-

permonsters. De bodem ven de “Wielingen en een brede strook

lan

ond

varn

Fs de Vliaamsche kust blijkt,volgens bijlage 32 uit klel te

rbasraano Deze kleilaag aan de oppervlakte wordt plaatseli jk
e

rbroken door zandbamken,zoals-de Bol van Heyst,de bank

Wenduyne en de Stroombank.

In de richting van de Rasn gaat de kleilaag geleldelijk

over in een fljne zandlaag.

de

in

Nog op andere pleatsen werd hier eh daar een klellheag aun
oppervlakte gevonden,nsl. in het Schoneveld,in de Deurlo

het Oostgat en ten westen van de Rabsbank. ,A




" de scheidingsli jnen getrokken,welke de gpebiedan omsluiten: met een

kget aantal monsters hier nog uit te hreiden. In de geulen van

~dooh| meestal kleiner dan 500,4‘ . Dit ‘geldt ten dele ook voor

,morrhlgrootten van de bodem vrijwel Bteeds groter dan 5oo/u. ‘is.

‘Middelkerkebank en Smalbank liggen nog ten opsten van deze greng. '

00k Zand met een gmmiddalde korrelgroottau4i 200,14 gevonden, bijv. ‘ b

- een gemiddelde korrelgrootta 4~2°gﬂ4 o

‘ . 26,
Ultgetrekte kleilagen werden'vogrta nangetroffen in Middeldiep

en Stcondiop.

Deze kleilaag wordt plaatselljk vaak bedekt door een zeer dun
laagje zand,zoals dit VQoral in het weatelijk ‘deel van het Steendiep
het gevel is,terwi]l op sommige plaateen de klei alechts een zeoer P
dun laagje vormt op het dasronder liggende zand,b v. in het Middel~
diep!en het oostelijk deel vam het Steendiep.

De zandmonatars evenals de gemengde monsters uit de. klei~
gebieden,werden onderscheiden naar hun gemiddelde korrelgrootte., ﬁ ‘;
Deze|korrelgrootten zijn op bijlage 33 ‘dangegeven. Voorta zijn hier 1
gemliddelde korrelgrootteh&'<'200/u., 200 - 500/u4en > 500,44 .g, !

("
De o%derwaterdelta Kaloo Rasaen, Raan en de vlakte van de Raan,

g Y

T

schijnt aan de oppervlakte geheel uit £i jnzand met‘een korrel
: il

grootte - < 200 v« te bestaan. Daar eéhter in dit. gebied.nogh\

alec?ts wolnlig monsters genomen werden,verdient ‘het aanbeveling

het zeegat is de gemiddelde korrelgroottah steeda groter dan QOQAK ’
de Roompot. In het Weetgat, daarentegen heeft het oppervlaktezand |
aen grovere samenstelling. In-het huitengebiad is een vrij

scherpe grena te trekken,ten westen waarvan de gemiddelde

.“(,

De karrﬁlgrootte, in het gebied der Vlaamsche banken varieert Voo 1~

nemelli jk tussen 200 en 300,@: ; echier wordt. hier op vele plaatsen

T oy A Preenary

tussen KWintebank en de bank van Nieuwpoort,en op de bank. ven

Wend ﬁ@n@, Dich$ onder de kuet wordt fijner zand gevonden mot
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i e fijne-mandlageﬁ van de onderwaterdelta ten oosten van het

steendiep en van aé”wabsbank granzen vrijwel onmiddelli jk aan het

1

rova zand van het buitengebied. In het Steendiep werden Op een
Tnkale plaata rolatenen gevonden. Ty
Op bijlage 33 en 54 'zl Jn de resultaten van de boringen met

iat boortoestel in kaart gobracht. Het boortoestel{zie de tekening |
p bijlage 3) bestaat uit een buitenhuis {(1%'* gasbuls) waarin
wee'halfcirkelvormige,kOperb mantels pasaend geschoven-kunnen
orden,zodat aen:binnénﬁuia ontstaat met een @nwendige dlameter
‘van }Eﬂmm.(smgteem Burckhardt);,nit buizenstelsel wordt geleid
' ﬁoor een driepotige etelling,welke vanuit het séhip door middel
ian een katrol op -de bodem gezet wordt., Buiten en binnenluis

orden daarns teﬂsgm?n door middel van een stalen velgewicht in de
bodem géheid tot een diepte van maximaal 1.00 m. ,waarns het instru-
ment in zijn gehee; wedor aaﬁ boord gehesen wordt. De kopere man-
tels worden daarna uit de bultenbuls getrokken en geopend,zodnt

men het monster in zijn eventuele geslaagihefid kan bestuderen.

%n kleilagen kunnen met dit toestel goede monsters van de bovenste
laag verkregen worden. Anders is dlt echter in zandlagen. Bij het
helen van eenbuie in zand vormll zich n.l. door gewelfwerking
{silowerking) spoedig eenstevige prop in de hﬁié;welkhween zo grote
jnwendige mentelwrijving veroorzaakt,dat de normale druk (stuit),

‘welke het 2zand in de buis van de dasaronder liggende zandlagen

?ndorvinﬁt,apoedlg niet pgroot genoeg meer is om het monstor hoger
n de buis te doen stijgen. Om de gedmchten te bepalen kumnem ~
at een hepaalde buis glechts zandmongters ter 1engta van hOOgstens
L0 maal de inwendige diameter verkregen worden, .

De monaters ven 10 -~ 25 om.beneden de oppervlakie zijn esan~
gegeven op bijlage 34,de mondters ven 25 - 50 em. op bijlage 35.
_ Dezekaarteni?Onen,aan,dat do bovenste klellaag in de Wielingen
‘ﬁlch,even ondor aa oﬁpervlakte,tot Vep buiten hot zeegat uitetrekt,
on-wel . in rioordwesteii;}lce x-ik;htj,ng tot vlak hi;‘) de Thorntonbank

90 de Rabsbank,in weatalijke richting tot West~Hinder en I:*lhnpltel~
bank,




. 28.
geng¢emde lasg bestabt,wat betreftzhet gedegelte dat in het buiten-
pebled ligt,ult harde,stijve klei,en wat betreft het gebled der
Vliatmeche banken on de Wielingen,uit;. zacht materiaanl. De hoogte~
:1iaging van de laag varieert van 10 tot 30 m - N.A.P.

De z.ge. "diepboriﬁgen“iwerden verricht met de puls.
Gebaopd werd vanaf het z.g. "boorbakje",daé 18 een rechthoekige
stalen bak, 8,5 m lané, 6,5 m breed en 1,35 m hoog, voorzien van

een beun, lang 3,75 m , breed 70 cm. Dezelﬂak werd op de hoorplaats

vastgelegd met vieﬁ'zijéﬁkers,een'voor en gen achter anker. Voor

het | trekken van,de boorpijp is op . de hgk een portaal aangebracht,
waaraan een.tekelblok bevestigd kan worden. Gepulst werd in een

3" buis (binnenwerké).ne boringen kunnen sléchts bij zéer kalm weer
en vlakke zee.verripht”yorden‘en moeten zbveel mogelijk tijdens een
kenteringsperiode geschieden, daar reeds bij matige stroming de
lichte ankers neiging tot alibpeﬁ vertonen,maar’, vooral 00k door-

dat jde boorbuis reeds door een matige stroom inlheftige trilling
geraakt; Bij grotere waterdiepte is boren vrijwel onmogelijk,
Ldear‘de boorbpis'dan te weinig steun ondervindt en de boringen
werden dan ook meestal verricht-op banken,of aan de rand daarvan,
waarn de maximum—waterdiepte’niet meer dan c.8. 10 m bedraagt.

Ren overzlicht ven de boorplahtsen,met vermeldihg ven profiellengten,
wordt gegeven op bi jlage 36, terwijl voor de boorprofielen naap
bljlage 37 verwezen wordi. Hoewel de resultaten ven deze pulsboringen
grotendeels. nog uitgewerkt zullen moeten worden, wordt voorlopig het
volgende oPgemerkt ’

Bij verachﬁ&ﬂaﬁ%@bof;ngen vond men eengzeor hgrde klei-
laag op grotere diepte (16,00 = 20.00 m ~ N.A.P.), waarvan de dikte
varifeert ven 40 tot 80 cm.,terwijl Zij op aommige‘plaatsén niet

vaétfesteld‘kOn worden, .




danr de pubatantie %0,
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Jhard wae,dnt dleper boren onmogolijk bloek,

de Fcrte tljd ip annmerking genomen,die 'voor ledere boring beschike

baar L8,

met%rs beneden N.A.P.,en van de leagdikte in cm.

-

t

»

Hieronder volgt een overzicht in staatvorm van de punten,

waar vaste klel gevonden werd,met vermelding ven de diepte in
| .

BOfrpunt. Laagdieptg %nﬁmrN.A.P. Laaggikte fh Korte beschri jving.
Dy 195 45- 20,30 S 35 grijze harde klei
( B 18,00~ 18.55 55 | K
g B, | 22.20- 22,70 > 50 "
o 17.90~ 18330 . 540 "
16.65'-; 17.45 80 "
X 1745 18,00 > 55 "o
Ly 17.75~ 17.95 20 "
LI( Ly 18.45- 18,75 30 "
L, | 19:75-29.95 20. -

zeegat van Goeree, en bij een horing v00r de kust tussen Hoek van

don,

dikt

waarvan hieronder eveneens cen opgave gegeven wordt van laag-

Bi} de boringen,welke naderhand nog verricht werden 1n het

e en diepte.

Hbl}and en ucheveningen werd een soontgeli jke harde kleilaag FeVON- o



i
mbe ‘Laagdiepte in Laagdikte Korte beschri jving, - -
R A N‘A..P. in cm - !

1 ¥, GOEYEC, .
A7 Ye| 35762 ; PO+ 10~ 20.85 75 grijze harde klet
1 Y= 30781 S ROLTO= 20,75 2 > 105 idem

| RS - | (met weinig veen)
-§7"0.Lo;51051'25”1'&.3[’9:;'18.85“'::-00;0 d-o'- idem
g-Gravenzande. .
410,14 352003104 ' ' N. B, 16, 00= 17,20 110 1dem

" ‘

. *

30.

Srnir v

o

In het gat van Goeree ligt de laag dus dieper,tussen lloek van
Holland en Scheveﬁiuﬁéh minder diep dan in het zeegat van Vlissingen.

Op enkele plaatsen werd op groteré diepte ook wel zachte kleli

gevoﬁden,of klei,welke zeer sterk met zand vermengld was, zodat de

f vagtheid hlierven nlet gesghat kom worden. 00k hiervoor volgt een -

staat]e:
Boorpunt. ‘Laagdiepte'in Laagdikte ‘Beschrijving.
' m =~ NeA.Pa in cm. o
E 18.55 —~ 22,25 185 zanderigeo klei
ol 18.50 - 21,10 60 " .
p( 1 ' | |
Fy 21,40 ~ 22,80 140 zachte klel
G 1550 - 17,35 185 zanderige klel
17.85 = 18.95 110 W
K 16.50 = 17.45 95 " o

In de meeste punten werd bovendien op garinge diepte (10 —,15m

teg.ve N.A.P.) een lasg gevonden,waarin het .zpnd doorschoten is met

dume lagen zuivers kKlel:

4

N
‘\.
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Boorpunt. Laagdiepte in m Laggdikte BeschriJving.
= NodePo in em.
C, 11,60 - 12,05 - 45 zand,enkele dunne
c : " klellagen.
¢, 15.50" enkele cm. | zeer dunne kleilaag
H 7,60 - 12,10 150 afwisselend zand
- en kleilagen.
e 12,50 - 15,20 274 idem.
K 12,20 - 13.50 150 idem.
‘M 10.85 - 11.85 100 idem,

0p enkele, plaatsen,voornamell jk in de Wielihgen,werd ook
ban de cpperV1atte sen kleilaag aangetroffen en wel zuijere klei

i; de punten E en.I,en klei met zend vermengd in de punten B,

%:J en N.:
Boorpunt. Laagdiepte in m. laagdikte beschrijving.
- N'QAaPu in Cmo‘
B 9,90 = 11.80 190 | =zand,klei,schelp-
. . gruis. i
B 9.70 - 10.20 50 zuivere klei.
ﬁ 8.15% -'68r65‘| 50 fijnzand,slappe-
* o klei.

I ..10.65 - 16,65 600 - zZuivere slappe-
: ' klel. .
N 8.90 ~ 10,00 110 zanderige klei met

enkele schelpjes.

NoAdPo

volgende gezeg& wordens

Veen op grotere dliepte werd slechts op drie plaatsen
govonden,en wel in punt W@ van 21, 00" = 22,70 = N.A.P,,in punt 0
von 18.10 - 19,50 = N.A.P. en in punt N ven 11,80 - 12.40 - |

Maar aenleiding van het bovemstaande kan samenvaitend %et
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Bij de boringen C (Grote Platen),G (Rassen),K (bol van
Heyst),M (Wenduijne bank) en L (Pamrdemarkt) werd op een diepte

van 11 a 12 m - N.A,P. een laag aangetroffen,waarin hat, zand

doorschoten is met enkele,dunhe'kleilagen en wagrven de dikte va-

rieert van 45 - 270 cm. Opmerkelijk is de vrijwel gelijke diepte, -

fwaaroP deze laag in de verschillende punten gevonden werd,terwi j1

| dezollde laag in andare punten in het geheel niet gangeboord werd,

of,z0als inde punten H en R ,0p geheel andere diepte.In H werd een
soortgelijke laag n.1. gevonden aan de oppervlakte,van 7.60 -

12,10 m - N. A.P.,en in punt R van 15.15 = 16,15 m ~ N.A.P.

Of er ook een verdere overeenkomst,bijv. in mineralogische
samenstelling ‘bestrat,zal esrst door een nader onderzoek aange-

toond kunnen worden,

4

Voor de punﬁen D eh F is opvallend,dat hier tot oﬁ een diepQ

te van 18 & 19 m - N, A.P. slechts zand gevonden werd.

In hét gebied der Viaamsche banken vertonen de punten O en
P overeenkomst,inzoverre,dat op belde plaatsen op dezelfde
hoogte ( 13.50 m — N.A.P.) een klelilaag gevonden werd (in 0 ter
dikte van 320 cm en in P ter dikte van 90 em). In het punt @
daareategen werd hier geen klei gevonden,oféchoonﬁ@it puﬁt zaer

dicht biJ I gelegen is.

be kleilagen, welke onder de zandbanken in-ﬁet<?megat en-in
het gebied der Vlaamsche banken asangeboord werden konden niet ge-
vonden worden onder de banken van het buitangehieélzoala de
Steenbank,de Torntonbank,de Wést-Hinder en de Buitenratel,en
evenmin onder de bankep op‘de binnenschelﬂe,uitgezbnderd alleen
de Grote Platen.
De kleilaag,welke tussen de Hlaamsche hdnken dieht bij

de oppervlakte gevonden werd met het boortoestel (bijlagen %9 en

40) 4




werdpniet onder de vlasmsche banken aangetroffen in de diepbovih&@n,
&aar&it men mMoet opmeken,dat genoemds kleilsag niet onder deze
bankﬁn doorloopt.

\ Of aeze kleiiaag in het noorden begregaﬁ wordtb dpor de
Thornténhank,of onder dezd’bang doorloopt,valt nog niet met zeker-~
heid.tg zeggen,danr de boﬁ;ng,welke op deze bank verricht werd,
slethé reikt tot 22.00 m — N.A.P. en de laag teh zuiden ven de bank

PeedS‘Op een diepte van c.§:750 m = NeA.P. ligt.

EEn nader onderzoek omtrent deze laatste. kwestie kon nog

‘niet [ingesteld wgrden,dasr de grote diepte,waarOP zich de laag

moet bevinden een. ernstig bezwaar opleverd voor het verrichten

van cen pulsboring.

Ten noorden van ‘e Thorntonbamk zal zich deze laag misschien
ook bavinden. De grote waterdiepte mankt echbter ook hier een puls-

boring moeill jketerwijl higr met het boortoga&hl ook geen ultslhiisel
verkregen kan worden,daar de bedekkende zandlaag in ie@er geval zoo+:

dik #s,dat propvorming in de boorbuis zal opireden.

In verband met de¢ herkomst van de klei in het beéchouwde
geﬁie wordt hier reedé gewezen 0p eén voorloplg resu}taat van het
réntgénologisch onderzoek van enige kleimonsters,dat verricht is )
door re Favejée in he;l1andbouwkundig';ahovatorium te Wageningen.
Onderzocht werd de klei,welke in boring B op grote dlepte gevonden
wefd,an verder de kléi,welke met het boortoas&%lmgevonden werd ten -

suiweeten van de Thorntonbank. Voor de fractie <: g/Ac,welke onder—

zocht ‘werd,werd voor deze monsters een angloge samengestelming ge—
vonden,welke af'wljkt van de gewoonlijk voorkomende. Genoemde fractie

baataat n.l, hij deze monsters bijna geheel wit een mineraal van

de montmorillonietgroep,terwijl kwarts geheel ontbreekb.




Shee

verder bedraagt het gehalte .aan fracties -~ 2 ind% van het
luchtdroge mongter voor de klel ten zuiden van de Thorntonbank-
34,6 &% en van de klei op grote diepte in boring E 32,9 %. Naar
aanleiding van dit voorloplg éndeﬁzoek rijét dan 6ok het vermoe-~
den,dat deze monstsrs tot eenzelfde laag behoren.Het 11 jkt n.l.

weinig wearschijnlijk,dat de kleilaag in het buitengebied door

ntstaan 1ls,3aar deze laak eveneens zesr hard is en de gehalten

rceente bezinking van af§1ijpsel van de harde klellsag van boring
.l

a | fractie %,A4-we1nig verschillen,Neemt men aan,dat men
hier met een en dezelfde laag te doen heeft,dan zal deze laag dus
nagr het westen hellen,dausr haar bovenkand in het zeegat op 30 m
- NedleP. ligt,hetzi] dan dat de laag inlhet wasten zecr dik ge-

weest,en thans vqér ﬁét grootste deel afgeslepen is.-

De klei,welke aan de oppervlakie gevonden werd in het gebied -

der Vleamsche benken en in de Wielingen,is vermoedelijk in de .
‘Jongste tijd ontstaan door bezinking.Hiervoor getuigen de zachte
samenstelling en de omstandigheill,dat de laag door de banken on-

derbroken wordt.

V. Metingen, betreffende het zandtrandport.'

De metingen van het zandgehalte van §e bodemstroom werden
varricht met het bekende vierbankentoestel de.z.g. gehaltemeter.
Vet dit toestel werden leder kwartier monsters genOmen op 10,30,
0 len 70 cm boven de bodem. In afwijking hiermede werd in hqt
Jaar 1937 mewerkt met een gehaltemeter,waarvau de ‘bakken Sem la-

" ger stonden,dus op 5, 25, 45 en 65 c¢m boven de bodam. Zie hier-
voor de tekening Op bijlage 3. De metingen met het lage toestel
worden verder niet in dit rapport vermeld,daar zij te gering in

sagntal zijn om er conclusres uit te trekken. De g@meten maarden,

ultgedrukt in cm5/10 ra en telkens gemiddeldé over een maanuur,'

werden op de reeds hesproken muanuurkaartjea uitgezeﬁ en wel voor

iedevre meetdag afzonderli jk. , _Q“fﬁﬂ‘
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Peza zendwaarnemingen hebben vooralsnog slechts relatieve waarde

Daar het niet mogell jk is,Zaﬁdwaarnemingen te reduceren tot nér-
majé waarden,zoals dit voor de stroommetingen gebrulkelijk is,

is het zeer wenseliJk,voor‘ieder meetpudt te beschiklken over zand-
" wagrnemingen,zowel bij ndfmaﬁltij als ook bij doodti] en springti],

althaﬁs‘in die geblieden,waar het karakter van het zandtransport

van punt tot punt sterk verah@ert. In'gebieden,waar in ditb opziecht
gojn sterke variatie te verwachten ia,kunnén uit de beschouwing
van puntengroepen éoﬁélasies getrokkken worden,ﬁij gebrek aan een
volhognde aantal waarnemingen in de meetpunten afzonderli jk.

Op biljlage 24 zijn voor ieder meetpunt de maximumsiromen uitgezet

Voo delvloed en voor de eb op 15 em boven de bodem en gercduceerd
tot) normale waarden.- Dasrnaast werd tussen haakjes de grootste
ongereduceerde maXimam stfoom op 15 em boven de bodem vermeld,
welke met de "Oceaan! in het betreffende punt gemeten is, waar-
dooy een Indruk verkregen kan worden,0f het gemeten zandtranspori
groter of kleiner geweest zél.zijn daﬁ het pgemiddelde. Voor de
Schleemond,in de buurt van de hals,waar het k avalcter wn punt

tot| punt het sterkst varieert,werden over meerderé.waarnemingeﬁ
per meétpunt beéqhikt en kon dus vooﬁ leder punt afzonderlijk een .

oorﬁeel omtrent de zandverplaatsingen gevormd worden.

In hot huitengebied ie slechte op éen plaats wet Spring-
"tij| gemeten,n.l. in. punt 8. Over het algemeen werd in dit pgebied
’ alechté &aar zand gevonden,waar minstens met normaaltl) gemeten
werd,éodat hier gemiddeld wel meer zend zal lopen dan ult de bLijw
lage af te lazen valt. In het geblied der Vlaamsche banken werd

Co yeraohiilond s nlantoen met springfij gpmatongﬁamr todh waord

Blap nerpons wen noop sondgehalie van 4o boders  romen Jevondod.

?
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T3 del hals von de 8cheldemond en in het ocostell jk deel van de

Wielingen word op verschillende punten ook bij doodti) een behoor-
113k zandgqhalte waargenomeny evenals in het oostell jk deel van de
Deurlo. In het westen van de Deurlo en in het Qostpat daarentepen
werd alleen bij springtlj een gering zandpgehalte gemeten.
Resumercnde kan dan ook gezegd'worden,dat in het beschouwde gobled
over‘hot algemeen weinig zqhd loopt en dat alleen in het ocostell jk

deel [van de Wielingen en in de Sardijngeul van enig zendtransport

van helang Bprahg la.

Op bijlage 24 zijn verder ultgezet de totale zandtranspor—-
ten $p 10 cm boven de bodem,afzonderlijk voor eb-en vloedperiode
en gerekend pern dmé doorstromingsprofiel. Hiertoe werden voor

ieder punt de Zandgehalten op 10 em boven de bodem per maanuur |

over de verschillende.meetdagen gemiddeld en vermenigvuldigd met

deld| over de verschillende meetdagen).
Glohaal valt hleruil het volgende al te lelden:

de stroomsnelheid op 15 em boven de bodem op dat masnuur (gcmid-
Vicedoverschotten in het zuidoostelijk deel van de

Wielingen,in de Sardijngeul en op de vlaktite van de Raan. In Qost-
gat Deurlo en het noordelijk deel wvan de Wielingen een ehoverschot.
In het gabieﬂ van de Viaamecehe banken cen ehoverschot,vooral in
het ebachaar ten noorden ven de bank van Nieuwpoort. In het buiten-
gebled werd in sommige punten ecn vloedoverbchot in andere oecn
eboverschot gemeten,zodat voor dit gehied over het geheel genonmen
noginliet van een overschot l1ln bepadide richting geSproken kean
WOl ey

Vergalijkt mea tot slotv de aandgehalnewaarnemingen in de

van het Vliie,dan vald dadelijk op,dat het zandtransport in de

Schpidemond met de overeenkowstipe waarnemingen in het zeogat
Scheldemond veel geringer is dan in het Vlic.
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ter 1l1lustratie worden hiertoe enkelo vergeli Jkingscljfers

gegeven.

’ Het maximum zandtransport per viced-of ebpericde,dat in
?ﬂﬁ zeegatb Vnn'het Vliie gemeten werd bedroeg 28 l/dm2 doop—~
ftromingaprofiel,in de Scheldemond (in punt 2 bij Nolleplaatje)
flechté 12 1/dm2. In het Eeegat ven het Vlie werd in 14 meet-
punten een}zandtpansppft per vioed—of ebperiode gemetén,groter
an 10 L/dmz,in de écheldemond slechts in een punt.

e zandtransportoverschatten in eb-of vloedrichting bedroegen

4-—»—ﬁ

oor het zeegat van het Vlis maximaal 21 1/dm2 per getij,in

e Scheldemond (voor punt 4) slechts 6 1/ﬁm?. In het zeecgat

an het Vliie werd 'in 1; punten een overschot ven meer dan 3 l/dmg
emeten,in de Scheldeanond slechfs in 3 punten;

WMet uitzondering van de Sardijngeul,is dus het zandtrans—

e

fort in de Scheldemond betrekkeli jk gering te noemen.

'a~GRAVENHACGE, 1943,
DE TIJDELIJK INGENIEUR,
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Toelichting @
A = getijrijzing of -daling in ‘% van het jaargemiddelde.
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R = reductiefactor in %
V = gemeten stroasnelheid, ganiddeld over de vortikaal.

Vg = geredusecrde stroomenelheid.

Ve = gemiddelde gereduceerde stroomsnelheid.

Vr = ganiddelde atrocurichting in graden.

Vb = geméteﬁ”stroomsnelheid op 1§ em boven den bodem.

Vbme= gemiddelde stroomsnelheid op 15 em boven den bodems -

4w pcmetén sandgehalte in. cm3/10 L. op 10 am boven den
bodaeme S

rm = geniddeld zandgehalte in om3/10 L. op 10 em hoven
den hodem,

- Wr = gemeten windrichting ten opzichte van het noordens

Wk = gemeten wiﬁdanefheid, horleid totjgraden‘Beaufort;

4
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gamdtan 8troo snalheld, gemiddels over da vertikanl,
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gemiddelde ‘moreducecrde stroomsnelheld.

.geniddelde stroomrichiing in graden,

gemeten stroomsnelheld. op 15 om boven den bodem
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gemiddeld zandgohalte in em3/10 L. op 10 em boven
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pemeten windrichting ten opziehte ven het noorden.
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Vr = gemiddelde stroomrichiing in graden
Vb = 'gemeten stroomsnelheid op 15‘cm.boven den bodem
Vom = .gemiddelde stroomsnelheid op 1% cm boven den bodem
Z = 'kgémeten sandge halte in cm%/io L op 10 em.boven den
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Vir = geneten windrianhting ten opuichte van het noorden

Wk = gemeten windsnelheid, herleid tot graden Beauforst.
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A = gatijrijzing of -daling in % var het jaargeﬁiddelde‘. y
= redactiefactoqﬂmn % '

v = gémetenwatroémsnelheid,‘gemiddeld ovar de vexrtikanl

Vg = gei?ducearde stroomsnelheid

Vm o= gﬁmiﬁdelde gereducesrde stroomsnelheid

Vr = gemiddelde stroomriehtin; in graden

Vb = gemeten strGOmsnelheid op 15 om voven den bodem

Vom = gemiddelde atro omsnelheid op 15 om boven den bodem ﬂ

geme tien zﬂndpehulte in om3 / 10 L.op 10 em boven den bodemn ‘

e
i

Zm = gemiddeld zandgehalte in en3/L0 Lsop 10 em boven den hodem
Wi = g@meten windrichting ten opzlchte van het noorden

Wk = gemdten windsnelheld ,herleld tot graden Beuafort.
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