
Recente  wijzig ingen van h e t  zeen iveau . Oorzaken en gevolgen ’
door Drs. E. K E STELO O T, K on ink lijk  Belgisch Instituu t voor Natuurwetenschappen, Brussel.

U it de maregrafische kurven van de meeste stations, de gehele wereld door, blijkt dat het zeeniveau 
stijgt. De gevolgen ervan kunnen  evenw el geremd, zelfs uitgeschakeld, maar ook versterkt worden door 
tektonische bewegingen. D e voornaamste oorzaak van de zeespiegelrijzing is het afsmelten van het pool- en 
pakijs en, in geringere graad, van de gebergtegletschers. Lokaal kunnen talrijke andere faktoren het zee­
niveau beïnvloeden : voor de Belgische kustvlakte een negatief isostatisme (2 0  cm /eeuw ), het inklinken  
van de jonge sedim enten en het veen in de ondergrond, terw ijl steeds sterkere getijstromingen aan de erosie 
en de ontzanding van de kust m eewerken. D e verhoogde storm frekwentie vermeerdert het aantal abnormaal 
hoge waterstanden. M et allerlei m oeilijkheden in de afwatering, overstromingsgevaar, verzilting van het 
oppervlakte- en grondwater, zal in  de toekom st steeds meer rekening moeten gehouden worden.

M OD IFICA TION S REC ENTES D U  NIVEA U DE L A  M ER. CAUSES E T CO NSEQ UEN CES.
Des observations marégraphiques provenant du  m onde entier prouvent que le niveau m oyen de la m er s’élève. 
L’effet en  est parfois freiné, voir mêm e dépassé ou par contre accentué par des phénom ènes tectoniques. 
La cause principale de ce changement de niveau réside dans la fo n te  accélérée des calottes polaires et des 
glaciers. Localement le niveau de la m er peut être influencé par d ’autres facteurs : en ce qui concerne la 
côte belge un  m ouvem ent isostatique de l’ordre de 20 cm par siècle, le tassement des sédim ents récents et 
de la tourbe du sous-sol de la plaine maritime. D’autre part les courants côtiers puissants et le désensable- 
ment collaborent à l’érosion de notre littoral. La fréquence des tem pêtes augm ente et par conséquent des 
côtes anorm alem ent élevées sont de plus en plus notées. Dans l’avenir il faudra s’attendre à des d iffi­
cultés accrues dans l’évacuation des eaux et faire face à la menace d ’inondations, ainsi qu’à une augmen­
tation de la salure des eaux phréatiques et superficielles.

RECENT M O D IFICA TIO N S O F  TH E SEA-LEVEL. CAUSES A N D  C O N SEQ U EN C ES.
It appears fro m  the maregraphic curves obtained by m ost stations all over the world that the sea-level 
is rising. T h e  consequences o f this fact, however, m ay be checked, even eliminated, but also intensified  
by tectonic m ovem ents. T h e  m ain cause o f this rising o f the sea-level is the melting o ff  of the  polar and 
pack-ice and, in a smaller degree, o f the glacier ice. Besides the sea-level can be influenced by local factors 
of m any other kinds, such as, w ith  regard to  the Belgian coastal plain, a negative isostatism (8  in. in a 
century), the settling of young sediznents and the peaty sub soil, while stronger tidal currents add to the 
coastal erosion and sand-drift. T h e  increase in gale frequency is now  resulting in abnormally high water- 
levels. Various difficulties in land-drainage, risk of floods and greater brininess o f surface and subsoil 
water will in fu ture  have to be taken into more and m ore serious account.

REZENTE A EN D ERU NGEN DES MEERESNIVEAUS. URSACHE U N D  GEFOLGE.
A us den mar e graphisch en K urven der meisten Stationen in der ganzen W elt ergibt sich, dass das M eeres­
niveau  steigt. Die Folgen dieses Phänom ens können  jedoch durch tektonische Bewegungen gehemm t, sogar 
aus geschaltet, aber auch gesteigert werden. D ie Hauptursache dieser Meeresspiegelsteigerung ist das Abschm el­
zen des Polar, un d  Packeises und, in  geringerem Grade, der Gebirgegletscher. O ertlich können zalhreiche 
andere Faktoren den Meeresspiegel beeinflussen. Bezüglich der belgischen K üstenfläche spielen eine Rolle 
ein negaviter Isostatismus (2 0  cm /Jahrhundert) ,  die Senkung der jungen  Sedim ente u nd  der Torfunterboden, 
während im m er stärkere Gezeitenströmungen der Erosion u nd  der Entsandung der K üste förderlich sind. 
Die erhöhte Sturm frequenz verm erkt die Anzahl abnorm  hoher W asserstände. A u f  Schwierigkeiten ver­
schiedener A r t bei der Entwässerung, auf Ueberschwemm ungsgefahr u n d  steigende Salzigkeit des Oberflä­
che. sowie des Grundwassers wird in der Z uku n ft immer grössere Rücksicht zu n ehm en  sein.

INLEID IN G.

Lange tijd  heeft de kartografie zich kunnen vergenoegen 
m et een twee-dimensionele afbeelding van het landschap. 
W eliswaar werden enkele zeer vage konventionele tekens 
gebruikt om een heuvel of een vallei aan te duiden, maar 
van een nauwkeurige weergave van de derde dimensie was 
geen spraak.

W ilde m en de hoogte precies voorstellen, dan moest er 
naar een vaste meetbasis uitgezien worden. Alle stafkaar­

ten benutten  tegenw oordig een bepaalde stand  van het 
zeeoppervlak, die a priori als konstant beschouwd werd.

H et gemiddelde zeeniveau is; niet konstant, 
noch in  de tijd... %

H et probleem  van het nu lpun t of van het gemiddelde 
zeeniveau bleek n iet zo eenvoudig, ais op het eerste gezicht 
verw acht werd. Er ontbraken  nog veel gegevens otfer de 
vrij ingewikkelde kringloop van h e t water, w aarvan ook

V oordracht gehouden voor het Geologisch Genootschap bij het Technologisch Institu u t K .V .I.V . op 15 februari 
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h e t  zeen iv ea u  a fh a n k e li jk  is. In d e rd a a d  k a n  m e n  deze 
cyclus, a lh o e w el w a t  a l te  sim plistisch , s a m e n v a tte n  ais 
vo lg t : " A l h e t  w a te r  d a t  d e  o ce an e n  v e rd a m p e n , k o m t 
te ru g  n a a r  d e  o c e a n e n ” . I n  d e  w e rk e lijk h e id  b li jk t  d a t 
e c h te r  n ie t  v o lk o m e n  h e t  geval te  z ijn . E r  z ijn  p e r io d e n  
v a n  n eg a tie v e  b a la n s , w a n n e e r  ee n  g ed e elte  v a n  d it w a te r  
t i jd e lijk  o n ttro k k e n  w o rd t a a n  de  k rin g lo o p  e n  o p g esta ­
peld  o n d e r  de  v o rm  v a n  ijs  o f ais s e d im e n ta tie w a te r  in  
de o n d e rg ro n d  gev an g en  b lijf t. E r  zijn  o o k  p e r io d e n  v an  
positieve b a la n s, w a n n e e r  d it sm eltw a te r te ru g  vrijgegeven  
w o rd t en  er dus ti jd e lijk  m e e r w a te r  in  de  o c e a n e n  k o m t 
d a n  e ru it  v e rd am p t.

In  de  v o rige  ee u w  w e rd  b ew eerd  d a t  d it  v o lu m e sm elt­
w a te r  in  v e rh o u d in g  to t  de  e n o rm e  w a te rm assa ’s v a n  de 
o ce an e n  te  gering  w as o m  en ige  m e rk b a re  w ijzig ing  in  h e t 
zeen iveau  v o o r  gevolg te  h e b b e n . M e n  b esc h ik te  to en  
im m ers n o g  n ie t o v er n a u w k e u rig e  gegevens o v e r  d e  d iep te  
v a n  de o c e a n e n  e n  d u s o v e r  h u n  w a te rv o lu m e , m a a r  
an d e rz ijd s  w is t m en  n ie ts , zelfs b ij b e n a d e rin g , o v er de 
d ik te  e n  de  u itg e s tre k th e id  v a n  d e  i jsk a p p e n  d ie de  beide  
p o len  b ed e k k e n . H e t  o n tb ra k  d u s o o k  a a n  ee n  ju is t  in z ich t 
o v er de  w a te rm assa ’s d ie  k o n d e n  v rijk o m e n . Zelfs te g e n ­
w oord ig  z ijn  de  c ijfe rs  d ie  v o o r de  d ik te  v an  de  ijskap  
van  de  A n ta rk tis  v e rs tre k t  w o rd e n  n o g  zeer u ite e n lo p e n d .

D a t alles w ijs e ro p  d a t  de  stelling , ais zou  h e t  zeen iveau  
k o n s ta n t z ijn , o p  o n b e tro u w b a re  e n  valse  a rg u m e n te n  b e ­
ru st. N a u w k e u r ig e  m are g ra fisch e  w a a rn e m in g e n  h eb b e n  
b e t  o n teg e n sp rek e lijk e  b ew ijs  geleverd  v a n  h e t  b es taa n  
v a n  sch o m m elin g en  v a n  h e t  g em id d eld e  peil v a n  de o cea­
n e n  en  zeeën .

noch in de ruim te...

Anderzijds is bet helem aal niet eenvoudig de gemiddelde 
stand van het zeeniveau te bepalen en  de invloed van de 
getijen en  van de meteorologische fak toren , voornam elijk 
w ind en  luchtdruk uit te schakelen. Deze laatste kunnen 
soms zo konstan t optreden dat ze h e t zeeniveau perm a­
nen t beïnvloeden. A ldus w ordt er een denivellatie van
9,5 cm w aargenom en tussen h e t gemiddelde peil van de 
Botnische golf en  dit van de zuidelijke Baltische zee ais 
gevolg van de overheersende w inden u it de sektor zuid en 
van het feit dat het noorden meestal in een laagluchtdruk. 
gebied, het zuiden integendeel in  een hoogluchtdrukgebied 
ligt. Zelfs het zoutgehalte en bijgevolg ook de densiteit 
van h e t w ater blijken van belang te zijn. De Botnische 
golf bevat vrijwel zoet water, b e t zuiden vertoont daarente­
gen een veel hoger zoutgehalte. Tussen het peil van de 
Noordzee (D oggerbank) en d it van de Baltische zee be­
draagt het verschil ongeveer 30 cm ! H e t peil van de Stille 
O ceaan aan  de m onding van het P anam akanaal ligt 18 cm 
lager dan  dit van de Atlantische zijde. N og meer voorbeel­
den kunnen  aangehaald w orden, w aaruit m oet blijken dat 
b e t zeepeil geenszins konstant mag genoemd w orden, noch 
in  de ruim te, noch in  de tijd.

STIJGING VAN H E T  GEM IDDELDE ZEENIVEAU:

De maregrafische stations, waarvan dit van Brest nu 
ongeveer een eeuw (sedert 1861) werkt, verstrekken 
nauwkeurige inlichtingen over de schommelingen van het 
zeepeil gedurende de laatste jaren. V oor onze kust ont­
breken voldoende lange, hom ogene reeksen : het maregra- 
fisch sta tion  te O ostende beschikt over w aarnem ingen die 
pas in  1878 aanvingen, terwijl het toestel vier m aal van 
opstelling veranderde en  er bovendien m eerdere typen 
aangew end werden. M its geringe korrekties mogen deze 
gegevens toch ais bru ikbaar aangezien worden, te meer 
dat de algemene tendens overeenstem t m et w at in  de an ­
dere stations, vrijwel de gehele wereld door, werd waarge­
nom en.

Deze algemene tendens is een versnelde stijging van het 
gemiddelde zeepeil en d it afgezien van tijdelijke fluktua- 
ties. De kurve van Brest vertoont tussen 1870 en  1900 
een stijging van 1 m m /jaar of in  to taal 30 mm. Vanaf 
1900 bereikt de stijging de gemiddelde waarde van 
2,2 m m /jaar of 130 mm, hetzij een totale stijging sedert 
1870 van 16 cm ; te O ostende noteert m en sedert 1878 
ongeveer 15 cm. Te New York bereikt de stijging sedert 
1892 17 cm, te Galveston (G olf van M exiko) sedert 1900 
27 cm.

ABSOLUTE O F RELATIEVE STIJGING I

De stijging van h e t zeepeil tegenover het land  kan een 
gevolg zijn van een werkelijke beweging van het zeeniveau, 
dus van een verm eerdering van h e t w atervolum e van  de 
oceanen, m aar ook van een daling van het land : beide 
bewegingen geven hetzelfde resultaat.
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Fig. 1. —  M aregrafische kurve van Brest.
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Fig. 2. —  M aregrafische kurven van de voornaam ste sta­
tions langs de Oostkust van de Verenigde Staten, de Golf 

van M exiko, de W estkust en Alaska.

Gezien de grote mobiliteit van het w ater m oet een rijzing 
van h e t zeeniveau in  alle zeeën waarneem baar zijn, een 
beweging van de aardkorst kan slechts lokaal of regio­
naal zijn.

H e t karak ter van de zeeniveaustijging is inderdaad uni­
verseel en  op alle kusten waarneem baar, in alle oceanen. 
N iet overal echter in  dezelfde verhouding, w ant tek toni­
sche o f isostatische bewegingen kunnen het verschijnsel 
lokaal versterken of remmen, zelfs volkomen voorbijstre­
ven, zodat plaatselijk de stijging van  het land deze van 
de zee overtreft en er dus een regressie optreedt, anders

uitgedrukt een terugschrijden van  de zee. Dit uitzonder­
lijke verschijnsel w ordt meestal in  deze gebieden waar­
genomen, die onlangs van h un  pleistocene ijskappen ont­
last w erden {Skandinavië, Labrador, Alaska (1 )}  en waar 
de positieve isostasie een aanzienlijke waarde verkrijgt (2). 
Negatieve isostatische bewegingen integendeel versterken 
schijnbaar de zeespiegelrijzing. Elders kunnen  verschijn­
selen van inklinken  van de ondergrond ( tu rf  of zeer jonge 
sedim enten) hetzelfde resultaat opleveren (H ollandse en 
Vlaamse kust, P o d elta ).

Kortom , afgezien van enkele uitzonderingsgevallen, dóet 
zich overal een effektieve stijging van het zeepeil voelen. 
Ze w ordt echter versterkt in gebieden van negatieve isosta­
sie, gebieden die dus inzakken en w aar we dus de hoogste 
w aarden zullen aantreffen. D it is namelijk het geval voor 
b e t noorden  van België (benoorden de as Oostende-Mäas- 
trich t) en voor geheel Nederland. H ier bedraagt de seku- 
laire dalingskoëfficiënt ongeveer 25 cm. H et inzakken is in 
dit geval het eindresultaat van het inklinken van de jonge 
sedim enten en  de turfondergrond, versterkt door een isos- 
tatische beweging. N ederland zakt sneller dan België : in 
dit verband weze de verhouding tussen het N .A .P . (Nieuw 
Am sterdams Peil : nu lpun t van de N ederlandse stafkaar­
ten ) en bet N .D . {N ulpunt van het Krijgsdepot (3 )  van 
de Belgische stafkaarten} vermeld :

vóór 1930 : N .D . - 
1930 

1931-1940

N .A .P . - 2,33 m 
2,40  m 
2,44  m

ALGEM ENE OORZAKEN VAN DE ZEESPIEGEL­
RIJZING.

Sedimentatie.

De oorzaak m oet ongetwijfeld in een toenam e van het 
watervolum e van de oceanen gezocht w orden. W eliswaar 
kan een verm eerdering van  het vaste sedim entatiem ateriaal 
op de bodem  van de zee ook een geringe stijging voor 
gevolg hebben die op 0,05 m m /jaar kan geraam d worden. 
Vermits de gemiddelde stijging m inim aal op 1,5 m m /jaar, 
m axim aal op 3,0 m m /jaa r geraam d w ordt, kan  de sedi 
m entatie slechts voor 1 /30  à 1 /60  in  de zeespiegelrijzing 
in  aanm erking kom en. E r m oeten andere oorzaken gezocht 
worden.

Geen verhoogde neerslag.

O p wereldschaal beschouwd is er geen verhoogde neer­
slag w aar te nem en, integendeel. H e t totale debiet van 
het hydrografisch net verm indert verm oedelijk. Er kan 
wel regionaal een  verm eerdering optieden , dikwijls nog 
artificieel, door gemakkelijker afvoer en regularizatie van 
de w aterlopen, ver doorgedreven afw atering en droogleg­
ging, aanspreken van oppervlakte- en dieper grondwater. 
De regionale verm eerdering van het debiet w ordt elders 
opgeslorpt door de enorm e behoeften van de irrigatie en 
de industrie, door de verhoogde verdam ping ais gevolg van 
ontg innen en  rooien van bossen : de totale balans is eer­
der negatief.

Uitdrogen van de binnenzeeën.

V an aanzienlijk belang kan  h e t verm inderen van de 
w aterm assa’s; van de binnenzeeën en  m eren zijn : de Dode 
Zee, de m eren van de hoogplateaus van T ibet, h e t Aral- 
meer, de Chotts, h e t Tchadm eer, het Eyremeer, dat am per 
nog 1295 km 2 beslaat van de 100 000  km 2 dat het iñ jh e t 
Pleistoceen besloeg, de G reat Salt Lake, het Titicacam ëer, 
en  voornam elijk de Kaspische Zee (4 ) .

(1 )  Zie maregrafische kurve van Ketchikan.
(2 )  In  de Botnische golf bedraagt de stijging van het 

land sedert de aanvang van het Holoceen ongeveer 
275 m !

(3 )  Ook, mits een geringe korrektie, m et het O .P . (Oost- 
ends peil) te vereenzelvigen.

(4 )  Daling te Bakoe : 1837-1932 : 0,85 m ; 1932-1945 : 
1,76 m ; 1945-1957 : ±  4 m.
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De verhoging van het zeepeil door bovenvermelde fac­
tor en  han maximaal 3 à 4 m m  bedragen sedert 1900, dit 
is m in im aal 10 %, maximaal 27 % van de waargenomen 
stijging.

A f  sm elten  van pool. en gletscherijs.
De voornaam ste oorzaak is derhalve elders te zoeken en 

wel namelijk in  het vrijkom en van de enorm e watermassa’s 
door het afsmelten van het pool. en gletscherijs. D it blijkt 
een gevolg te zijn van de gestadige en algemene verwar­
m ing van het klim aat, m aar ook van hoger poolwaarts 
doordringende transgressies van tropisch water.

T alrijke gegevens over deze tem peratuurstijging liggen 
voor, hoofdzakelijk uit het noordelijke halfrond en het 
sterkst uitgesproken in de poolgebieden.

De laatste m axim ale uitbreiding van de gletschers en 
h e t poolijs dateert van de tweede helft van de IS*- eeuw 
(" litt le  ice age” ) .  Een eeuw later, omstreeks 1850, doet 
zich een  m inder sterk uitgesproken sekulair maximum 
voor : een koude en  vochtiger periode, opnieuw geken­
m erkt door gletscheruitbreiding.

Sedert 1881-1882 treedt een gestadige verwarming op 
m et echter een lichte daling omstreeks 1950, weerom 
overeenstem m end m et een sekulaire schommeling.

Deze verwarm ing, vooral in  de polaire gordel m erkbaar, 
heeft de gehele huishouding van uitgestrekte gebieden 
gewijzigd. De gemiddelde tem peraturen liggen hoger, de 
ijsvrije zones Ín de poolzeeën nem en toe, de noordgrens 
van h e t vlotijs verplaatst zich noordw aarts. Sedert 1930 
is Spitsbergen reeds 6 m aanden op het jaar toegankelijk. 
De ijseilanden Liakhov en  Simenowski verdw ijnen ; Vas- 
silewski is reeds volkomen weggesmolten. De zuidgrens

van de bevroren ondergrond is sedert 1847 ruim  40 km 
naar h e t noorden  verschoven in de USSR. H e t is duidelijk 
dat voorm elde feiten van overwegend belang zijn voor de 
ekonomische expansie van deze gebieden. De omwenteling 
in de verspreiding van planten en d ieren is nog volop aan 
de gang : de algemene tendens is een m igratie naar het 
noorden, een verm eerderen van m eridionale soorten en 
integendeel een afnam e van boreale soorten. D e meest be­
weeglijke soorten reageren bijna  onm iddellijk  op klimaats­
wijzigingen en de daaruit voortspruitende wijzigingen van 
het biotoop. Vissen, vogels en  zoogdieren hebben hun 
arealen over honderden km verplaatst ; de  p lan ten  inte­
gendeel volgen slechts veel langzam er. N ochtans wordt 
reeds zowel in  Alaska ais in  Siberië en K am schatka een 
verschuiving van de woudgordel vastgesteld.

V an belang is b e t feit dat deze klimaatswijziging zich 
over de gehele planeet voordoet, m et het gevolg dat niet 
alleen het pakijs om heen het N oordpoolgebied achteruit­
w ijkt, m aar gegevens liggen ook voor uit de  Antarktis, 
w aar de Rossbarrière reeds 36  km zou achteruitgedrongen 
zijn.

Overal smelten ook de gebergtegletschers af, op alle 
breedten en op alle kontinenten  (Europese gebergten, 
Rotsgebergte, Andes, Kaukasus, Nieuw-Zeelandse Alpen, 
Ruwenzori enz.). In  de Alpen besloegen de gletschers in 
1850 nog 4 000  km 2, in  1950 slechts 3000 km 2. V an de 
318 bestudeerde Europese gletschers krim pen er 94 % in, 
2 % zijn stationair, 4  %  groeien aan.

Globaal beschouwd zijn al deze verschijnselen slechts 
een fase in  het langzaam en aan schommelingen onder­
hevig afsm elten van de ijsakkum ulaties van de vierde en 
laatste ijstijd (W iirm ). Deze is zelf m aar een gedeeltelijke

/yoc fo  £o 30
Fig. 3. —  Stijging van het zeepeil te O ostende.
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herovering geweest van het verloren gebied na de grootste 
pleistocene uitbreiding van het landijs gedurende de derde 
of Rissijstijd, w anneer h e t gehele noordelijke halfrond 
(afgezien van oostelijk Siberië) to t gemiddeld de 50° 
breedtegraad door h e t ijs ingenom en was, pius nog aan­
zienlijke oppervlakten in  het zuidelijke halfrond. Van 
deze ijskappen blijven er tegenwoordig nog twee bewaard, 
één in  het noordelijke halfrond, namelijk Groenland 
(deze van Skandinavië en  Noord-Am erika zijn verdwenen 
omstreeks 7000 à 8000 jaa r  geleden) en één in  h e t zui­
delijk halfrond : de Antarktis.

D e ijsmassa’s die aldaar opgestageld liggen en nu  lang- 
zaam aan  het afsmelten zijn, bedragen naar schatting :

oppervlakte dikte ijsvolume

Antarktis 13 m ilj. km 2 2000 m 25 milj. km 3
G roenland 2 milj. km 2 1.500 m 3 milj. km *
Gebergtegletschers, 2 à 3 milj. km 3
ijsbergen enz.

Totaal 30 m ilj. km 3

D it ijsvolume over de totale zeeoppervlakte (361 milj. 
km 2)  verdeeld zou een stijging van ± 85 m veroorzaken. 
Ais de huidige tendens verder doorgaat, zijn de Alpenglet­
schers tussen de 300 en  4 00  jaar verdw enen, de ijskap

van G roenland tussen de 1600 en 3300 jaar en de Antark­
tis tussen de 3300 en 20 000 ja a r  !

Jaarlijks smelten er naa r schatting 2000 à 3000 km3 
(hoogste en laagste c ijfer) ijs af, wat overeenstem t met 
een zeespiegelrijzing van 0,5 à 2,2 cm per jaar. De mini­
m ale schatting stem t op weinig na overeen m et de waar­
genom en zeespiegelrijzing, in  zover tektonische faktoren 
kunnen uitgeschakeld worden.

TO EPASSIN G O P  DE BELGISCHE KUST.

Stijging van het zeeniveau.

D e  p o sitie v e  bew eg in g  v a n  h e t  zeen iveau  is ook  langs 
onze  k u s t  m e rk b a a r .

Gem iddeld zeeniveau te Oostende :

1878-1885 2,23 m
1925-1932 2,36 m
1935-1942 2,39 m

Deze gegevens m oeten m et een zeker voorbehoud aan­
vaard w orden wegens h e t feit dat de maregrafische obser­
vaties te O ostende geen hom ogene reeks vorm en (zie 
h o g e r) .

H et getijdenam plitudo vermeerdert.

H et getijdenam plitudo (niveauverschil tussen het gemid­
deld hoog en laag w ater) verm eerdert.

T ie n ja a rl i jk se  g em id d e ld e n  in  m  te

1888-95 1891-1900 1901-10 1911-20 1921-30 1931-40 1941-50 Verschil

Vlissingen 3,68 3,68 3,75 3,72 3,76 3,72 3,73 +  0,05
Terneuzen 3,94 3,92 4,00 4,03 4,05 4,06 4,06 +  0,12
A ntw erpen  (5) 4,37 4,39 4,49 4,59 4,65 4,72 4,73 +  0,36
O ostende 3,94 3,99 4,29 +  0,35

M eer en heviger stormen.

D e storm frekwentie verhoogt. H et aantal storm en ver­
m eerdert, terwijl er steeds hogere peilen bereikt worden. 

Jaarlijk se  maxima te Oostende :

( 5 )  De toestand te A ntw erpen w ordt door andere fakto­
ren beïnvloed : baggeren en 'havenwerken.

1877-80 1881-85 1886-90 1891-96 1896-1900 Totaal

tussen 5 m en 5,5 m 2 3 5 4 5 j~ Ï9 j
tussen 5,5 m en 6 m 1 2 0 1 0 ; 4 :
tussen 6 m en 6,5 m 0 0 0 0 0 0
tussen 6,5 m en 7 m 1 0 0 0 0 1

1901-05 1906-10 1911-15 1916-20 1921-25 Totaal

2 0 1 1 0 . 4  :
3 4 4 2 4 1 i ' !
0 0 0 2 1 3
0 1 0 0 0 1

1926-30 1931-35 1936-40 1941-45 1946-50 Totaal

0 1 0 1 0 2
0 2 4 3 4 1 1 7 |
4 1 1 1 1 I 5 í
1 1 0 0 0 1

W anneer tussen 1877 en 1900 veruit het grootste aan­
tal stormpeilen tussen de côte 5 m to t 5,5 m  gelegen waren, 
verp laatst zich dit m axim um  vanaf 1900 naar de côtes
5 ,5  m  à 6 m, terwijl vanaf 1926 reeds zesmaal het 6 m- 
peil overschreden wordt.

De invloed van de w ind op het zeepeil Ís niet te onder­
schatten, alhoew el het slechts een tijdelijk effekt geldt. 
Een windsnelheid van 86 k m /h  (B eaufortschaal 1 0 ), díe 
helem aal geen zeldzaamheid is langs onze kust» kan het 
te verw achten peil m et 1,5 m overtreffen, w anneer de
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Fig. 4. —  Jaarlijkse hoogste storm peilen te Oostende.

w ind u it het N .W . w aait. W anneer h ij daarentegen uit 
de landrichting kom t (oostenw ind), doet zich het tegen­
overgestelde verschijnsel voor en  treedt er een verlaging 
op van  1,2 m . H e t oceanische regiem van de winden 
(van  S.W. to t N .W .) heeft zich in de laatste jaren even­
eens versterkt, w aardoor gedeeltelijk de hogere peilen kun­
n en  verklaard worden.

Negatieve beweging van het land.

D e isostatische inzakking van de strook ten noorden 
van de tektonische as Oostende-M aastricht bereikt haar 
m axim um  nabij h e t Zwin en in  het naburige Nederland 
een koëfficiënt van gemiddeld 25 cm per eeuw. M eer naar 
het zuiden toe doet e r zich integendeel een opheffing voor 
langs weerszijden van de as van de Boulonnais. Deze is 
voelbaar to t aan  de IJzermonding. D it verklaart gedeelte­
lijk de aanrijking van de kustlijn  van de W estkust met 
vorming van nieuwe duinenrijen op het strand en de ont- 
zanding van de Oostkust. D it laatste verschijnsel wordt 
nog versterkt door de erosie veroorzaakt door de nabije 
Scheldemonding m et diepe getijgeulen, waaronder in de 
eerste plaats de Appeizak m oet vermeld worden, die ge­
vaarlijk  dicht tegen de kust het voetstuk van het strand 
aantasten  en het zand wegschuren. O ok de havenm uur 
van Zeebrugge doet de vloedstroom , hoofdtransportm id­
del van het zand, zeewaarts ontwijken. Kortom  h e t voor­
land  en het strand, die de eerste bescherming tegen de zee 
vorm en, verdw ijnen, het land zakt, de turfondergrond en 
de jonge sedim enten van de Duinkerkse transgressie klin- 
ken in , terwijl het zeepeil steeds m aar stijgt.

M et deze feiten, die in  N ederland een nog acutere vorm 
aannem en, zal gewis in  de toekomst steeds meer rekening 
m oeten gehouden worden in de strijd voor het behoud 
van de kuststreek.

H e t gevaar blijft echter niet beperkt tot de kust. De 
invloed van de zeespiegelrijzing laat zich ook via de getij­
denrivieren to t diep in  het binnenland voelen. In  de 
Schelde en al haa r bijrivieren aan  de getijden onderhevig 
dringt de vloed steeds dieper door, terwijl ook de ampli­

tude verhoogt. In  onderstaande tabel w orden de getijden, 
am plituden opgegeven voor de perioden 1881-1895 en 
1941-1950 van de verst landw aarts geplaatste maregrafi­
sche posten langsheen de voornaam ste getijrivieren.

Stijging

Schelde Gentbrugge 1,42 m 2,00 m +  0,58 m
(H eirnisse)

K leine N ete Emblem 0,75 m 1,28 m 4- 0,53 m
Grote Nete Kessel 0,18 m 0,80 m +  0,62 m
Zenne Hom beek 1,74 m 2,79 m +  1,05 m
Durm e (6 ) Daknam 0,62 m 0,69 m +  0,07 m

D it verschijnsel gaat eveneens gepaard m et een stroom, 
opwaartse verschuiving van de zoutwatergrens. In  de 
laagstgelegen Zeelandse en Hollandse provinciën is deze 
verzilting een ernstig probleem  geworden m et zware weer- 
slag op de landbouw , de veeteelt, m aar ook op de waterbe. 
voorrading van de agglomeraties. H et was dan ook een van 
de beweegredenen om h e t D eltap lan  te doen aanvaarden. 
M aar dezelfde problem en kunnen  zich ook, alhoewel op 
geringere schaal, voor België stellen. In  d it verband weze 
er opgemerkt, dat het peil van de Schelde in de loop van 
de laatste 50 jaa r  m et 18 cm gestegen is. M en verwacht 
dat door het uitvoeren  van h e t D eltaplan en het ontoe­
gankelijk stellen van  een enorm e bergingsruim te voor het 
vloedw ater, m et nam e het gehele systeem van de Ooster- 
schelde, het peil in de W esterschelde nog sterker zal stij­
gen. E r bestaan voor het ogenblik p lannen om de breedte 
van de Schelde voor A ntw erpen aanzienlijk op te voeren 
( to t  520 m ) om  het overtollige w ater te kunnen opslor- 
pen.

Vergeten we ook niet dat, zo de huidige tendens van 
verhoging van  het zeepeil doorgaat en  de totale ijsmassa 
zou afsm elten (w at helem aal n ie t zeker is ) ,  de 2 /5  van 
ons land  door de zee zouden heroverd worden !

(6 )  Sterke verzanding !
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