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INLEIDING,

In verband met de sterke aantasting van de Zuid-Westkust van
Ameland werd in 1935 door den Directeur-Generaal asan den Studie-
dienst verzocht om het Amelander Gat (zie kaart op bijlage I) te
betrekken in het onderzoek, dat naar de kusten en Zeegaten wordt
ingesteld,

Uit het desbetreffend voorstel van den Hoofdingenieur-Directeur
in de directie Groningen, Friesland en Drente, om dit onderzoek aan
den Studiedienst op te dragen en waarbij tegelijk over deze afname
wordt gerapporteerd, blijkt dat het wenschelijk werd geoordeeld om
eens na te gaan, waaraan de belangrijke wijzigingen der laatste
jaren in den toestand van het Amelander Gat, gepaard gaande met de
name van de 4,J.kust van Ameland, moeten worden toegeschreven.

Met deze belangrijke wijzigingen werd blijkbaar bedoeld het om=-
streeks 1929 ontstaan van het Boschgat ten oosten van Terschelling,
waardoor het Zéegat twee uitmondingen verkreeg, waarbij de Koffie-
boonplaat tusschen de beide hoofdgeulen in den hals van het zeegat
kwam te liggen. ._ _

Verder werd in bovengenoemd voorstel opgemerkt, dat in het zee~-
gat tusschen Terschelling en Ameland al eens meer groote verande-
ringen zijn voorgekomen, welke nadeelige gevolgen voor de kust mee-~
brachten. Bovendien werd er daarbij de aandacht op gevestigd, dat
de aantasting van den Z,W.,ocever geenszins een verschijnsel is, dat
eerst kort v6ér 1935 zou zijn ontstaan.

Tenslotte werd de meening uitgesproken, dat de toestand (in 1935,
geen reden tot bezorgdheid geeft, omdat het duingebied van de 4.W.kus
een groote breedte heeft en het tevens in het Amelander @at meer
is voorgekomen, dat ongunstige omstandigheden zich na eenige jaren
weder ten goede keerden., _ .

Het bovenstaande was aanleiding om het onderzoek niet te beper-
ken tot de onmiddelli jk aan de geconstateerde wijzigingen voorafgaan-
de periode, doch dit ook te doen uitstrekken naar den toestand van
het Amelander Gat in vroegere jaren, temeer het ook voor de alge-
meene studie van onze kusten en zeegaten van belang is om alle ge=-
dragingen van het Amelander Gat in den loop der eeuwen te kennen,

Dientengevolge wordt in het rapport een overzicht gegeven van de
in het zeegat voorgekomen veranderingen ongeveer .vanaf het tijdstip, |
dat ter plaatse van het tegenwoordige Amelander Gat de Middelzee

nog hare verbinding met de Noordzee had.
-Voor=~
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Voor bedoeld overzicht kon voor de situaties, welke zich in het
begin van onze jaartelling en de latere Middeleeuwen voordeden, wor-
den ontleend aan door anderen verzamelde gegevens en de oude be-
schrijvingen en zeekaarten, welke ten behoeve van onze scheepvaart
werden uitgegeven,

Voor de jaren nad 1800 kon worden beschikt over de voor het zee-
gat gemaakte hydrografische opnamen, welke vanaf het begin van de
19e eeuw voor onze marine werden uitgevoerd. Ook de door den Rijks=-
waterstaat verrichte waarnemingen voor de kusten van het zeegat ble-
ken van veel belang te zijn.

Bij den sanvang van het onderzoek werd het bovendien wenscheli j
geoordeeld om de veranderingen van de nabij het zeegat gelegen kust-
lijnen en onderwaterbeloopen van Terschelling en Ameland nauwkeurige
na te gaan.

Verder werden voor het onderzoek stroom- en zandtransportmetin-
gen, voornamelijk in de jaren 1937, 1938 en 1939, verricht. In
laatstrencemd jaar moesten in begin September, als gevolg van het in
treden van den ocorlogstoestand, deze metingen worden gestaakt.

Hoewel bij het samenstellen van het rapport wel bleek, dat aan-
vullende metingen voor een beter inzicht wenschelijk waren, kon
daaraan bij de huidige omstandigheden geen uitvoering worden gegeven

Aangezien de afname van de Juid-Westkust van Ameland nog steeds
blijft voortgaan en de toestand ter plaaﬁse in vergelijking met dien
van 1935 belangrijk slechter is geworden, zoodat de betrokken Water-
staatsdienst zich thans wil beraden over de eventueel te treffen
maatregelen, werd met het samenstellen van het rapport niet gewacht
tot het uitvoeren van de aanvullende metingen weder mogelijk zou
zijn.

Aan de hand van de verzamelde gegevens is dan ook getracht om
de gestelde vraag toch zoo goed mogelijk te beantwoorden. Het zal
evenwel toch wenschelijk blijven om na den oorlog nog eenige aanvul-
lende metingen te doen, om zodoende een beter inzicht te verkrijgen
in de factoren, die tot de veranderingen hebben bijgedragen.

Met betrekking tot het onderzoek wordt hierbij nog  vermeld, dat
het verzamelen van de historische gegevens van de jaren v88r 1800
door Mej.Dr.A.Vlam is geschied.

De metingen werden in hoofdzaak onder leiding van Ir. K.E.Pomes
verricht, terwijl de hierbij verkregen uitkomsten door Ir. J.A.Meter

zijn bewerkt. '
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Hoofdstuk I. Historisch ovarzicht van het Amelander
Gat tot omstreeks het jaar 1800,

Hoewel het Amelander Gat pas in de zestiende eeuw voor het
eerst met name wordt menoemd, zijn er toch gegevens die er op wij=-
zen, dat dit zeegat veel ouder moet zijn en waarschijnlijk reeds in
den Romeinschen tijd bestond. Plinius vermeldt, dat er tusschem de

1)

monden van den Rijn en Jutland 23 eilanden waren gelegen °, tot
welk aantal men thans ook nog ongeveer komt.a) Uit deze mededeeling
volgt dat ook de tusschenliggende zeegaten dus toen reeds bestonden
Men heeft de z.g.barnsteeneilanden der oudheid hier wel willen
zoeken, doch deze opvatting vindt den laatsten tijd weinig aanhan-
gers meer, voornamelijk omdat het barnsteen op de Westfriesche
eilanden niet voorkomt. Hoogstens kan men eenig gewicht hechten

aan de meening van S3choo, dat het barnsteen hier misschien verhan-
dels werd.3) Het eiland Austeravia of Glaesaria is dan te identifi-
ceeren met Oostergoo of Ameland.

Een andere aanwijzing voor het reeds zeer vroeg bestaan van een
| opening in de duinkust mag men zoeken in de aanwezigheid van de
Middelzee. Naar men thans algemeen aanneemt, besloeg deze zeeboezen
reeds omstreeks het begin van onze jaartelling een groot gedeelte
van midden Friesland en stond zij in het noorden met de Noordzee
in verbinding door een zeearm ter plaatse van het huidige Amelander
Gat.h)

Een groot gedeelte van dien zeearm scheidde eenmaal de Friesche
gouwen Oostergoo en Westergoo vaneen en wel - volgens Beekman5)
"dat gedeelte dat ongeveer van Rauwerd zich noordwaarts uitstrekte
en als het zeer verwijde benedendeel van de rivier de Boorne kan
beschouwd worden, dat oudtijds onder den naam van Bordine, Burdine
of Bordens en waarschijnlijk reeds in de 6e eeuw onder dien van
Bordaa voorkomt en als grens tusschen genoemde gouwen wordt opgege
ven", Hieraan zullen dan ook het Borndiep en Bornrif hun naam heb-
ben ontleend.

Op de plaats waar de Dokkumer Ze eertijds in dien zeeboezem ui
mondde, werden al vroeg eenige terpen opgeworpen, waarop later de
zoo belangrijke stad Leeuwarden ontstond. Deze plaats lag dus aan

-open=-

-

1) Plinius: Naturalis Historia IV 97.

2) Zie dr. ir.Joh.v.Veen: Onderzoekingen in de Hoofden, Den Haag
1936, blz. 149,

3) Dr.J.3choo: Het barnsteeneiland Austeravia en de barnsteenrivie
Eridamus. t.ke.n.a.g. 1933 blz.12 vlg,

4) Zie het kaartje in H.Hettema: De Nederlandsche wateren en plaat
sen in den romeinschen tijd. 's-Gravenhage 1938.

S) Dw,4,3 Raal-man: De vog rmalige zeeboezems in Frlesland ten wester

a

en ten oosten van de uwers. rekst bij kaart vag de Geschied

kundige Atlas van Nederland. 's=Grav., 191 blz. vige.
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open water, doch was omstreeks 1300 reeds grootendeels verlandl).

Omtrent de juiste begrenzing van de Middelzee in de eerste
eeuwen na het begin van onze jaartelling loopen de meeningen nog al
uiteen.

Bijlage 2 geeft reconstructie volgens Ramaer in het begin van
onze jaartelling. 4e zou zich toen tot voorbij Bolsward hebben uit-
gestrekt. Ook Beekman geeft ongeveer dezelfde begrenzing.

Door verlanding is het verst van het Zeegat pelegen gedeelte
op den duur zoo hoog gekomen, dat men het in den loop der eeuwen
heeft kunnen bedi jken., Omstreeks de 1l3e eeuw zou de Middelzee zich
volgens Beekman dan ook niet verder hebben uitgestrekt dan tot een
punt ten oosten van Bolsward.

Omtrent de volgorde van deze verschillende bedi jkingen wordt in
een kort artikel in het blad "De Fries om Utens" een aardige samnen=-
yatting gegeven, welke daaronm hieronder in zijn geheel wordt over-
genomen, ]

"Dy hat pleats hawn in trye greate dielen, elts wer fordield ynm
lytse polderkes, dy't wy hjir bliten beskdging litte kinnes fen 'e
Himmen is al it ien en oar meidield.

"De earste greate ynpoldering omfettet de "kfim" fen 'e Middelse
fen 'e Hemdyk of oan 'e Krinzerearm ta,(800-1200) .

"De twade, de hals, de eigenlike Krinzerearm (1200-1400) .

"De tredde, it Boarndjip ef it Bilt (1400-1750) «

"It slidlikste diel fen 'e "kfim" wier yn 'e 10Oe ieu al biwenne en
alhowol dy polderdiken en dykjes faek bilies jaen moasten for wet-
ter en stoarm, binnen hja yn 'e lle leu wer oanlein en forsterk. It
doarpke Gau bestie do al, Ek it doarp Nylan, whent wy l&ze det it
plak yn 1250 al sa great wier, det der on tjerke komme moast. Troch
de slappe @indergroun kaem de toer al gau skeef te stean. Yn 1867
hat men him rjucht oerein set.

"Om 't jier 1300 hinne is der in dyk oanlein fen Skearnegoutum
nei Greatewjirrum, det is nou 'n strjitwei, Mar de eigenlike 6f-
sluting fen 'e kiim wier de dyk fen Brégebiirren nei de ryksstrjitwei,
de Krinzerearm, oer it smelste diel fen 'e Middelsé Brégeblirren |
sjucht der, als men der fen it easten op aonkomt, krekt it as in
sédoarpke as Durgerdam.

~"De -

1) #.Sekhoff: Geschiedkundige beschrijving van Leeuwarden. Leeuw.,

1846. I blz. 15/45.
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"De twade greate polder is de dlde hals fen 'e Middelsé fen 'e
niis neamde dyk 8f oan ‘e Langestrjitte en de Skradyk ta, dy 't
Bitgum mei Stiens forbynt. Dizze l&nnen hjitte nou noch, al binne
hja ek al 600 jier Al1d, de Nye Llnnen. Yn dit stik fynt men gjin
inkeld doarp en mar in stikmennich hiizen.

"Midden troch de Nye LAnnen, fen moard ta sid, weard in dyk
lein, de 3wetts neamd (Swette bitsjut: grins). It farwetter, det der
letter by lAns sroeven is, krige de namme oer. Swettedyk en Swette-
foart foarmen fen dy tiid 8f de grins twisken Westergoa en Bastergoa
Die 3wettefeart bistiet noch as trekfeart fen Ljouwert nei Snits.

"De tredde en greatste ynpoldering is it Bilt, nou ien fen 'e
rykste en fruchtberste gemeinten, mei in hiel aparte bifolking. It
wapen fen it Bilt fortoant trye kinkhoarnen ef séniinders op in blau
fjild; 4t elts fen dy nlinders weachst in rogge-ier. De biteikenis
fen @it symboal is didlik: it giele ndt, det Gt 'e blauwe s& opkomt.

"It hat mear as hiindert jier dirre ear 't alle skarren, poellen,
reyen, slinken en eiléntges hielendal ynpoldere wierne. De kleasters
fen Maryengaerd, lidlum en Eanjum hawwe der it measte ocan dien.

"Hartog Georg fen Saksen dy't do skepper en skruwer oer dizze
ldnnen wier, hat de greate blitensédyk fen it Bilt yn oarder brocht.
Yn 1504 sleat er mei fjouwer holldnske ealljue in pachtkontrakt. De
l2nnen bisloegen 5400 moargen; hja bitellen 28 stiiren it moargen
(in moarzen is sahwet 2% pounsmjitte).

"Op forsiik fen 'e fjouwer holl@nske lAnhearen kamen der forskat
hfisgezinnen it Hdllan, binammen 0t 'e kontrijen fen Medemblik, en
foarmen der in nije folksplanting, yn teal en wensten tige underskie:
den fen ‘e Friezen., Det forskil bestiet hjoeddedei noch, al wirdt it
ek geandewel minder.

"De Biltkers hiene yn 'e earstoan net folle fortuten fen hjar
bodzjen en wrotten. De groun wier to "wreed", tot toar, om risping
to jean. Nou en den sloegen de diken stikken en roun it lan f{inder
wettar, Jild om de boel wer op oarder to krijen wier der feak net.
Dy tastéin dlrre oan 1579 ta, do't Fryslan him oansleat by de Uny fen;
‘Utert en it Bilt yn it wettige bisit fen 'e provinsje kaem. It
waerd yn det jier ek in gritenije.

"It oanslukjen fen it Bilt gyng anderwilens stadich troch. Nei
it ynpolderjen fen it Alde Bilt folge al ringen it oanlizzen fen in
nije blitendygk troch it kleaster Mareyngaerd. Dit stik nijlén hjit.fo
in diel nou yet in Mintsjebilt ef Monnikenbilt (Kapershoek) ."

" Volgens deze beschrijving zou vd6r het jaar 1200 dus een opper-
vlak van ongeveer 11,340 ha bediik+ ~3+-. In de twee daarop volgende

=-eeuwen=-
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eeuven is nog een oppervlak van + £910 ha bedijkt, terwijl de derde

inpoldering ongeveer 8290 ha omvat.

In de 8e eesuw wordt het eiland Ameland vermeld onder de Friesche
goederen van de abdij Fuldnlj. Over het zeesat wordt nog niet ge-
rept. Tot aan de 16e eeuw bewaren de historische bronnen een abso-
luut stilzwijgen hierover. De oudste zeemanswegwijzer, die omstreeks
1500 moet zijn uitgegevena)- hoewel de gepevens mogelijk wveel ouder
zijn - neemt een zeilaanwijzing op voor het Borndiep (overgenomen in
bijlage 4a). Hieruit blijkt,'dat dit gzat aan de westzijde van het
Bornrif was gelegen. Aan den ingang bevond zich een drempel van 2%
vadem diepte, binnenwaarts nam de diepte toe tot 7 vadem. Verder
wordt het Amelander Gat in geen enkel leeskaartboek genoemd, Jel
geeft het leeskaartboek van Wisbyeen beschrijving van "die grot op
Amelant"j) die aardig met de werkelijkheid overeenstemt: "lItem op

"twintich vadem "grof root zandt met swarte zant schelpen, ende van
"daer suijden op sesthien vadem cleijn zant met schelpen, ende vier
"ofte vijf glazen lanck, al sesthien vadem, ende al cleijn zant, dat
"is vlack van Amelant."

De eerste kasart die dit gebied in beeld brengt is van de hand
van Jacob van Deventer uit het jaar 1558h). Tusschen Terschelling en
Ameland teekent hij het Boerdiep, een verbastering van Borndiep, de
naam waaronder de hoofdgeul van het Amelander Gat nog thans bekend
is. Gegevens over diepte of richting der geulen en omtrek der banken
bevat de kaart niet, evenmin als die van Christiaan Sgrooten, die o
streeks 1573 is vervaardigds).

I'as cde zeeatlassen, die man het einde der zestiende eeuw naast
de primitieve leeskaartboeken beginnen te verschinen, bevatten vrij
uitvoerige gegevens voor degenen, die het Amelander Gat willen be=-
varen., De bijgevoegde kaarten geven reeds eenige figuratie van het
geulen-en bankengebied, terwijl dieptecijfers aanduiden dat er voor
het teekenen der kaarten eenige opneminrten zijn verricht.

~Als-
1) Van den Bergh: Oorkondenboek Holland en /4eeland I no.9 &21:
"in insula que dicitur “mbla".
2) Das seebuch (uitgegeven door Karl Koppmann) Bremen 1876, XI, 18.
3) Het leeskaartboek van Wisby, 1566, (Uitgegeven door Joh. Knudsen
en C.P.Burger). 's=Gravenhage 1920.
4) Frisiae autoquissimae. Romae 1558. Afgebeeld bij H.G.W. van der
Nielen: Friesland door de eeuwen heen., Middelburg 1937. Deel I.
5) Phrisia Occidentalis et Vatterlandia 1573. Kon. Bibl. van Belgie

te Brussel,



Als eerste verschijnt in 1584 de Spieghel der leevaerdt van Lucas

Jansz.jagenaerl). Het is een echte "atlas'", vrijwel zonder verklarend

tekst, De kaart maakt echter een zo schematischen indruk, dat het

niet noodig werd geoordeeld haar in de bijlagen op te nemen, Men

vindt het Boranrif er op aangegeven, benevens Boszande. Ten oosten van

Bornrif ligt het Borndiep van 2 - 6 vadem diep, ten westen ligt het

z.g. '"Amelander Gat," ter diepte van 6 vadem. Volgens deze kaart heet

de geul ten zuiden van Terschelling het Coggendiep.

|

2)
’

In 1585 geeft Albert Hayen zijn Amstelredamsche leecaerten uit

ie wat uitgebreidheid der zeilaanwijzingen betreft, dichter bij de

oude leeskaartboeken staan dan lagenaer's Spieghel. De bijgevoegde

kaart is reeds vrij gedetailleerd en worut hierbij overgelegd (bij=-

]

"hoe men in #Amelander Gat sal moghen seylen

lage 3 2y. In deze atlas komt voor het eerst een beschrijving voor

”3). Hieruit blijkt dat

de voornaamste vaargeul in dien tijd tusschen het Bornrif en de

Cogsediepssronden doorliep en dat de geul bij het inkomen ongeveer

31 vadem diep was bij laag water. Middenin de geul lag de z.g.

Middelplaat, waarop met laag water ''geen vijf voeten water" stond.

De grootste diepte werd benoorden deze plaat gevonden, echter wordt

men gewaarschuwd voor de eb, die "n.n.w. over Bornrif heen valt", en

waardoor men gevaar zou loopen op "Gerritshonden" vast te raken, een

zandplaat iets zuidelijker gelegen, die heel schor is, deWez. met

heel steile oevers uit het water opschiet.

In 1592 geeft Wacenaer een nieuwe zeeatlas in het lichtu) waarin,

waarschijnlijk in navolging van Hzeijen, een ruime plaats aan de

zeilaanwijzingen is opgeruimd. De beschrijving van het Amelander Gat

is echter - hoewel met iets andere woorden - volkomen gelijk aan die

van Haeyen; er was dus geen reden er hier iets van over te nemen. Ook

de kaart waarop dit gebied in beeld is gebracht, brengt naast

Haeyen niets nieuws.

Naar tijdsorde volgt dan in 1594 de '"caarte van de Oost ende

Héstzee" van Hollesloct5}. De auteur zelf is dan echter reeds jaren

overleden; zijn erfgenamen geven het boek voor hem uit, daarbij dik-

-wijls=-

-

1)
i)

3)
&)

5)

Leiden 1584. Aanw. A.R.A. inv. Leupe, atlas A, kaart.

De eerste uitgave (Leiden 1585) is aanwezip op het Scheepvaart-
museum te Amsterdam, doch kon wegens de bijzondere tijdsomstan-
digheden niet geraadpleegd worden; de bijgevoegde copiean van
kaart en tekst zijn daarom ontleend aan de uitgave van 1605, dle
aanwezig is op de Kon,Bibl, te 's-Grav.

blz.26 e.v. - zie bijlaze L

Lucas Jansz.Vagenaer: lHet Thresoor der seevaardt, Leiden 1592,
Aanw. Kon.BIbl, 's-Graves

'Goeyvaert #illemsen van Hollesloot: Die caerte... van den vermaer-

RS 1L B, * -y o el a momey HMam Lhmatarddam.
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wijls de aanteekeningen van den auteur. aanvullend en verbeterend,
waardoor men, wat dateering der gegevens betreft, niet veel houvast
heeft. De beschrijving wijkt echter in haar beknoptheid zoozeer af
van de voorgaanden, dat het wel verantwoord scheen er een copie van
over te lezgen (bijlage 4%), Het is opmerkelijk dat hierin de lig-
ginz van verschillende tonnen is aangegeven, die ten dienste van de
pilotage in het Amelander Gat moeten zijn gelegd. danneer men tot
deze betonning is overgegaan blijkt nergens uit. Haeyen en Jagenaer
noemen geen tonnen in hun beschrijvingen, evenmin zijn zij op hun
kaart jes aangegeven, Mogelijk zijn zij dus eerste omstreeks het

jaar 1594 zelegd en is de beschrijving van het Amelander Gat niet
van de hand van Hollesloot zelf, doch nieuw opgesteld. Er wordt oc.a.
in medegedeeld, dat het droogste punt in het Gat een diepte heeft
van 5% vadem. Nemen we aan;hdat dit den toestand aangeeft omstreeks
het jaar 1594, dan zou dat sedert 1585 een verdieping kunnen beteeke-
nen van 2 vadem, Ben kaartje van dit pgebied ontbreekt.

In het begin der 17e eeuw verschijnen in Amsterdam de beroemde
atlassen van Blaeuwl), die wat nauwkeurigheid en betrouwbaarheid be-
treft, alles wat tot dusver verscheen in de schaduw stellen. De uit-
voerige beschrijving van het Amelander Gat uit det Llcht der Zee-
vaert werd daarom in haar geheel overgenomen (bijlage g2 Yo In 1623
schiint in de situatie nog maar weinig verandering te zijn gekomen,
alleen de plaats van de eerste ton is blijkbaar iets gewl jzigd,
althans in 1608 heet het: "soo suldij de uyterste tonne vinden/ die
leyt op 't eynde van Bornrif op vijf vadem met Laech water" en in
1623%: sult de uyterste ton vinden/ die leydt een stuck binnen de
uyterste punt van Bornrif", Vardsr volst uit de beschrijving dat het
droogste punt in de pgeul gelegen is tusschen Gerritshonden en de
(Bosch)plaat: "het is daer tusschen beyden niet wijt/ het is tus-
schen Gerritshonden ende die voorsz. plaet drie vadem diep met
laech water". De Middelplaat wordt niet meer genoemd; 2ij is intus=-
schen waarschijnli jk opgeschoven tegen het Dornrif en daarmede ver-
heeld,

De kaarten uit de atlassen van Blaeuw van 1608 en 1623 verschil.
len, behalve wat de ligzing van de uiterste ton betreft, niet van
elkaar. Die van 1623 is op grootere schaal geteckend en daardoor
jets duideli jker, waarom zij in de bijlage werd verkozen boven die

1) Willem Jansz. Blaeuw: Het licht der Zeevaert.
Amsterdam, 1608, U.B., A'dan.
¥illem Jansz. Blaeuw: De Zeespieghel,
Amsterdam, 1623, U.B. K'dam.
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van 1608. Als hoofdgeul moet nog steeds het zat bewesten Bornrif.
worden beschouwd. Dit wil echter niet zegzen, dat er sedert 1585
niets in de figuratie zou zijn veranderd. In dat jaar schijnt = af-
gaande op de gereproduceerde kaart van Haeyen - midden door Borarif
nog een noordwest gericht gat aanwezig te zijn geweest, terwijl ook
tusschen het rif en de wal een flauwe doorgang is geteekend, naar
binnen door een drempel afgesloten: het Minnesandt genaamds,

Op de kaarten van Blaeuw is van een noordwestgat zeen spoor
meer te ontdekken, terwijl het oostzat door drempels is afgesloten.
(zie bijlage 3P), Dieptecijfers worden echter niet medegedeeld, al-
leen de vaarceul door het Yestgat is opgenomen. Het blijkt, dat het
droogste punt aan den ingang van dit gat sedert 1594, toen het 5%
vadem bedroeg, niet noemenswaard 1is verdiept of verondiept. Blaeuw
noemt in 1623 30 voet of ca. 5 vadems

Gedurende de 17e eeuw verschijnen dan verder de zeeatlassen van

Colom, Goos de Wit, Donker e.a., die evenwel geen nieuwe gezichts-
punten openen. Zoowel de beschrijvingen als de kaarten worden door
de uitpevers eenvoudig van elkaar overgenomen. Eerst aan het einde
der eeuw vinden wij weer nieuwe gegevens OVer het Amelander Gat., In
1680 verschijnt bij Van Keulen in Amsterdam een groote nieuwe zee-
atlasl). De kaart, die hierin voorkomt, is volkomen gelijk aan die
van Blaeuw; in de beschrijving zijn echter wijzigingen aangebracht,
waarvan dus het natuurlijk gevolg is, dat beiden niet meer met el=-
kaar in overeenstemming kunnen zijn. 4oo lezen we op blz.5: Ll
Amelander Gat plagh wel eer bij 't west-eynd van Bornrif in te
loopen/maer is nu al verloopen.'" Hij vervolgt dan echter zijn be-
schrijving met de opsomming van de tonnen die zijn gelegen in het
gat bewesten Bornrif, aldus zijn eerste bewering logenstraffend.
(vgls bijlageihe).'ﬁe moeten evenwel aannemen, dat het bericht wvan
het verloopen van het Westgat op goede gronden berust. Er bestaat
namelijk een kaart uit het einde der 17e eeuw waaruit zulks valt
op te maken, t.w. een kaart van Guitetz) met een copie ervan door
Tideman3). Uit deze kaarten kan men afleiden, dat het Westgzat in-

-derdaad=

1) Joh. van Keulen: De lichtende Zeefakkel, deel I 1680, AeR.A.
inve. Leupe; atlas.

2) Nieuwe verbeterde wad- en buytenkaart van het Vliie tot Hamburg
door Mathurin Guitet, uitcegeven door Joh.loots te Amsterdam,
2 je De plaatsnijder was I. van Thiel, die volgens A.von Hurs-
bach:Niederlandisches Kunstler-Lexikon, II, Leipzig 1910 aan
het eind van de 17e eeuw, waarschijnlijk in Friesland werkzaan
Was.
A+R.A, Inv.Marine nos. 308/310.

-* Kaart van het eiland Ameland en Schiermonnikoog met de daar zijn
de gronden door M.Guitet,secopieerd door A.Tideman m.s. Verz.
Friesch Gen. te Leeuw. no. 583 1.







inderdaad verloopen is en dat de hoofdgeul zich dus verder oost-
waarts heeft verplaatst, waardoor beocosten Bornrif, dus tusschen het
rif en den wal een nieuw (oost)gat is ontstaan, dat op de copiekaart
het "nieuw Amelander Gadt" wordt genoemd. In den mond bevindt zich

| een drempel waarop met laag water slechts 16 voet water staat; naar
binnen neemt de diepte toe tot 9 en 10 vadem (zie bijlage‘}c).

In het begin der 18e céuw zal in dezen toestand verandering zijn
gekomen. In 1723 werd bij de admiraliteit van Friesland een request
ingediend door het dcﬂippers:ilde te Harlingen, waarin wordt be-
toogd, dat het Amelander Gat "socodanigh wort overgesmeten en over-
loopt, dat de supplianten met een zeewindt niet als met zroot pericu
van haerlieden schip en ingeladen goederen h-t meergemelde zeegzat
kunnen 5ebruikenl). Zij hebben echter bevonden, "dat er een nieuw
zeegat in 't noordwesten door 't Bornrif in zee loopt'", waardoor met
laag water een schip van 13 tot 14 voet diepgang kan binnenkomen;
in het oude gat staat bij hetzelfde tij dan nog maar 6% voet water.
Uit het ‘bijgevoegde advies blijkt tevens duidelijk, dat het z.g5.
oude gat het Oostgzat moet zijn geweest, dat op het einde der vorige
eeuw nog als het "Nieuw Amelander Gadt" werd aangeduld; er staat na-
melijk: dat het ligt "tusschen 't riff ende wal oost ende west
loopende."

In de verzameling van het Friesch Genootschap te Leeuwarden be-
vindt zich nogz een kaart, die wat handschrift betreft niet jonmer
kan zijn dan 18e eeuwschz).

Aangezien het echter een copiekaart betreft, is het niet wel
mogelijk de juiste tijd van de opnemingen te schatten. Cok de situat |
zelf geeft daartoe - wegens de sterke misteekeningen = weinig aan-
wijzing. Aanrezien echter zoowel het "Noordwester'" als het "Ooster-
gat" van betonning zijn voorzien, mag men deze kaart mogelijk aan
het begin der 18e eeuw plaatsen, omdat volgens het hiervoor genoem-
de advies van 1723 uitdrukkelijk wordt geadviseerd, da£ "zoo lang 't
zelve voor het kleijnder vaartuijg niet onbruykbaar is geworden" het
oude gat niet onbetond gelaten mag worden, Op dit kaartje wordt voor
het eerst aan de zuidpunt van Bornrif de Frarkmansplaat genoenmd, wat
wel een verschrijving zal zijn voor Trarkmans plaat = 1798 Treerke-
plaat. geheeten (zie bijlage Bd).

e o ) -Helaas=-

1) Register van resoluties en placaten van H.E. Moz, H.3taten van
Friesland 1570-1580. R.A. Lecuwarden i.d. 1723 Febr.25/Maart 13,

2) Kaarte van de betonninh der Amelander Zeegaten.
Friesch Gen. no. 5832,
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Helaas is een andere kaart, die, wat figuratie betreft, wel in
deze periode zal thuis hoorenl), sterk misteekend en is zelfs het Bome
rif er niet mer name op aangegeven. Het "iWester Amelander Gat" is
de hoofdgeul; het verloopen Oostpat is bij het inkomen nog slechts
met een paar staken aangeduld.

In de resoluties van de Staten van Friesland lezen wij nog, dat
op 15 Maart 1655 en op 8§ April 1713 vergunningen zijn verleend om het
Amelander Gat te betonnen, zonder dat er nadere bijzonderheden bij
worden vermeld. Het kan zijn, dat de tonnen als veiligheidsmaatregel
bij oorlogsgevaar waren binnengehaald en dat de vergunningen werden
verleend voor het opnieuw uitbrengen ervan. det is ook moéelijk, dat
de zorg voor de betonning in andere handen overginge. Van het beton-
nen van nieuwe zeulen blijkt in die jaren niets.

Jerst uit de laatste nelft der 1l3e eeuw komen er weer gegevens
over het Amelander Gat tot ons. Op het Rijksarcief te Leeuwarden wordt
een kaart bewaard, waarop de vetonning der zeegaten ter weerszijden
van Ameland staat aangeduidaj. Zan aantekeekening o§ de kaart ver-
wijst naar een resolutie van Gedeputeerde 3taten van Friesland i.d.
19 Februari 1762, waaruit zou blijken, dat de kaart den toestand
weergeeft na het jaar 1762. De betonning blijkt in hef tijdvak, ver=-
loopen sedert de vorige opneming, overgebracht te zijn naar een gat
tusschen Ameland en het Bornrif gelegen (vgl.bijlagen jd en e), een
aanwijzing, dat de hoofdgeul dus weer naar het oosten is opgeschoven.,
Mogelijk was dit Costgat op het oogenblik, dat de kaart werd opgeno-
men slweer over zijn belangrijkste stadium heen, de diepte in het
gat bedraagt namelijk slechts 2% vadem, terwijl ten westen van het
Bornrif alweer dieptecijfers van 5 tot 3 ;adem voorkomen. Mogelijk
bevindt zich daar nog een drempel, die het binnenkomen en uitvaren
der schepen belemmert; de monding van het Noordwestgzat is echter niet
op de kaart aangegeven.

In een "Ravport wegens de Verdediging van de eilanden Ameland

3)

en Schiermonnikoog" van 21 Maart 178177 lezen wij, dat ''ten westen
van het “melandt een breed en zesr diep vaarwater is, zijnde het zo-
genaamde Vestersat, cen welks mond wel eene bank of Drempel wordt
gevonden, maar waarover toch met vloeijend water schepen, 13 & 19

voet diep gaande, zonder gevaar koomen kunnen'. dij trekken uit deze

o ——— - -nededeling-
1) Kaart van het #addengebied van Juist tot Vlieland. MeSeZejs AeReils
‘inv. Leupe no,20. .

2) Kaarte van de Zeegaten en het leggen der tonnen in deselve tus-
schen Schiermohkoogh en Amelandt enz. R.As Leeuwarden,inv.Kaarten

noes 59.
3) A.R.i, Raad van State no.2205.
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mededeeling de conclusie dat het Qostpat op dat tijdstip dus blijk=-
baar alweer verzand was, omdst het znders = zelfs indien het slechts
bruikbaar was voor kleinere schepen - uit een oogpunt van landsver-
dediging belangrijk genoeg zou zijn geweest om vermeld te worden.

Ook de Tesenwoordige Staat, uitgekomen in 1?361), noent als
vaarwep het vestgzat van smeland, dat "op zichzelve pgehouden wordt
voor hat ruimste en beste aan de loordzee; doch is van weinig ge-
bruik, dewijl 't binnenwaards tegen de baken stuit, en geen schepen,
die boven de acht voeten diep gaan, kan doorlaten"., In 1781 werd
18 & 19 voet diepgang voor mogelijk gehouden, evenwel met "vloeiend
water'; mogelijk was in 1786 sprake van den toestand bij laag wa-
ter. Men zou dan een tijverschil krijsen van ruim 10 voet of onge-
veer 3 meter, hetgeen te veel is, Jdaarschijnlijk is er dus een ver-
ondieping van de zeul in verdisconteerd. Al te veel gewicht is er
aan deze cijfers echter niet te hecliiten.

Als laatste gegeven uit de periode tot omstreeks 1500 volgzt
tenslotte een kaart van den luitenant ter zee Buyskes van het jaar
17932). Gezien de dieptecijfers en de betonning is het Jestzat nog
slechts het belanpgrijkste. (zie bijlage ﬁf). De in 1786 gesigna-—
leerde verondieping is dus waarschijnlijk van voorbijgaande aard
geweest. Ook hiet Noordwestgut (hier iuke Polle Gat seheeten - een
naam die zich tot op heden heeft kunnen handhaven) en het Oostgat
zijn oprenomen en met enkele staken aangegeven. Het westelijk ge-
deelte van het Pornrif wordt op deze kasrt de "Kofmans Bult" ge-
noemd, welke naam eveneens nog op de hydrografische kaart van 1937
wordt aangetroffen. De [reerkeplaat, die zich volgens de opneming
van 1798 aan de Juidoostpunt van het Bornrif bevond, tusschen de
Qoat-en de #estgeul, wordt in 1937 niet meer zenoemd (vgl. bijlage
350

Over het z.gz. "Coggediep" - de meest westeld jke geul, die
dicht langs de Oostpunt van ‘erschelling langs liep, werd tot dusver
nog niet gesproken. Hoewel niet mer name genoemd, komt dit gat reeds

voor op de kaart van Hayen ten westen van de Corncediepsgronden,

1) Tegenwoordige Staat der Vereenizde Nederlanden, deel XXIV 2e
druk Amsterdam 1786.

2) Schets van het Amelander Gat door den Capt.Lieut. ter zee
A.A.Buyskes, 1798 M.5. A.R.A. inve Leupe no.2k.



In pgeen enkele beschrijving wordt het echter vermeld. Zooals
men ult den naam zou kunnen afleiden, is het waarschijnlijk alleen
voor coggen, breede platboomde vaartuigen, die vooral in den Hanzme-
tijd gebruikt werden, bevaarbaar geweest en telde daarom na de zes-
tiende eeuw voor de scheepvaart weinig meer mee, bevendien was het
vrij smal. Volgens de kaart van Blaeuw (bijlage Bb) was de mond in
1623 ongeveer 3 vadem diep. De opneming van het einde der 18e esuw
(bijlage 3a} vermeldt nog steeds 3 vadem, Sehoudens iets grootere
diepte bij het inkomen, hetgeen Blaeuw echbter eveneens aangaf. Hoe
de gesteldheid meer binnenwaarts was, blijkt echter nergens uit, Dat
het Coggediep omstreeks 1770 nog 8 tot 9 m diep zou zijn, zooals
Isbary wil beweranl)
van 1770, die hij gebruikte, moéten in het jaar van uitgifte reeds

y iz niet aan te nemen. Ve gegevens der kaart

sterk verouderd zijn geweest, zoo ze al ocoit geheel betrouwbaar wa-
ren, iij verwijst namelijk naar een kaart van een onbekenden auteur
van de Jestfriesche eilanden, waarop aan het zeegebied waarschijn-
1lijk weinig zorg is besteed, aangezien er geen eigenlijke opnemingen
van de zeepaten aan ten grondslag lig;g;en2 .

Onmstreeks het begin der 1l7e eeuw vormde het Coggediep een di-
recte toegangsweg voor Harlingen, zij het slechts voor kleine vaar=-
tuigen. Yoor het opdringen van de Abt en de Haantjesplaat verzandde
de zuidwestelijke uitlooper Langzamerhand en was c. 1765 geheel ver-
dwenen., Cm Harlingen te bereiken moest men dus den omweg nemen door
den Crommen Balgh en het Trobbelop (bijlagen }d en ®). Deze opschui=-
ving en de daarmede gepaard gaande verandering zette zich gedurende
de 2e helft van de 18e eeuw, waarschijnlijk in versterkte mate ook
in noordelijke richting voort. Op de kaart van 1765 (bijlage 38)
wordt het Cogzediep althans nog afgeteekend ter diepte van 3 vadem,
terwijl op een kaaft van Terschelling door J.lereboom in 1794 ge-
maaktj), de geul is verdwenen en de Boschplaat zan het oosteinde
van ‘erschelling is vastgehGChth). '

Deze Boschplaat - ook bekend onder den naam van Campersandt of
Coggediepsgronden - scheidde oorspronkeli jk het Coggediep van de an=-
dere geulen van het Amelander Gat. Reeds op de kaart’ van Blaeuw staat

=het=

1) G, Isbary: Das Inselgebiet von Ameland bis Rottumeroog. Deutsche
Seewarte Bd. 56 nr.3 Hamburg 193%6. blz. 33,

2) Aan de scnets van het Amelander Gat, door Isbary op grond van deze
kaart gegeven, kan dan ook weinig waarde worden toegekend.

3) Kaart van Terschelling door J.Feereboom, 1794 A.R.Ae inve.Hingman
no, 2?35.

4) Vz1l. ook het Rapport van ir. J.H.v.d.Burgt: Het Zeegat van het
Vliie. Nota, blz. 70 vlg.
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het aangeduid als "droogh' en raakte waarschinlijk slechts bij extra
1)

hooge vloeden onder, Zelfs heeft, volgens Winsemius °, Jan Cornelis
Femmesz, den winter van 1610 op 1611, ingevolge een weddenschap, ge
heel alleon op deze plaat doorgebracht. Dit experiment heeft volgens
de kaarten plasts gevonden ten tijde van de grootste uitbreiding

van het “ampersandt, In latere jaren schuurt zich een geul door, op
de %kanrt wan ca. 1765 het "Boschpat" ceheeten, dit zou dan zelfs 5
vaden diep zijn reweest en de bank gescheiden hebben in het Groot en
het Klein Bos. Of de vlaatjes, aangeduid als de Blauwe “algh (hoewel
deze nanm wel voor de aanligpende reul bedoeld zal zijn geweest) is
afgesplitst van het Bos of van de Haantjesplaat is niet uit te maken
Omstreeks 1800 is door het verzanden van al deze geulen de situatie
echter geheel veranderd. Dank zij de toepassing van kunstmatige ver-
dedigingsmiddelen en het aanleggen van stuifdi jken heeft deze gun-
stipe toestand zich tot cp heden kunnen handhaven.

De breedte van het Zeegat is door de aanhechting van de Bosch-
plaat aan Terschelling in belangrijke mate verminderd, men verpgelij-
ke slechts de bijlagen 3a en 3% met elkaar. Hoewel zulks bij gebrek
azn historische perevens niet meer is na te sporen, zal het zijn
hoogtepunt hebben gehad tijdens het bestaan van de Middelzee, waar_
van het het mondingspgebied vormde. De ons overgeleverde kaarten zijn
echter niet ouder dan van omstreeks het midden der l6e eeuw, dus
uit een periode toen de Middelzee reeds bijna geheel was verdwenen.
Leeuwarden zou reeds omstreeks 1300 niet meer aan open water gelegen
hebben, de oude Bildtpolders zijn reeds tusschen 1505 en 1508 be-
dijkt, het MNieuwe Bildt in 1600 en de laatste resten tenslotte ge-
durende de 18e eeuw. CUngetwijfeld heeft het uitvallen van dit
groote gebied, dat toch bij ieder getij via het Amelander Gat ge~-
vuld en geledigd moest wordén een verminderde capaciteit van het
zeecat ten gevolse rehad. De gegevens, die er over bijeen gebracht
konden worden beslaan dus slechts een korte, en niet eens de be-
langrijkste phase van zijn bestaan. Toch zijn uit de gegevens = uit
het tijdvak loopende van het einde der l6e eeuw tot omstreeks het
jaar 1800 - wel eenize algemeene gevolgtrekkingen te maken, voor-
namelijk wat betreft de periodiciteit in de verplaatsing van de
geulen. De gegevens zijn evenwel te vaag dan dat men er een grafiek
van zou kunnen samenstellen.

- ————

1) Cronique van Friesland, blz. 879.
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Het Coggediep heeft zich, zoover valt na te gaan, op vrijwel de=-
zelfde plaats kunnen handhaven van 1585 tot ongeveer 1794, toen Ter=-
schelling en de Boschplaat met elkaar verbonden waren. Deze continui-
teit vindt zijn oorzaak in de ligging van de geul, direct langs het
Terschellinger strand. %ij zal onder.invloed van het zandtransport
lanzs de kust wel eenigszins heen en weer geslingerd hebben; dit is
uit kaarten evenwel niet op te maken,

Het Yestmat was gedurende het einde der 16e en het begin der
17e eeuw de hoofdieul, was in 1590 verloopen, doch in 1723 reeds we-
der het belangri jkste vaarwater. /Jaarschinlijk nam het omstreeks het
midden der 18e eeuw weer af, doch rond 1781/98 was het toch wederon
hoofdmeul,

Het pat dwars door het Bornrif, door ons gemakshalve Noordwest:zat
genoemd, zou in 1585 open zijn geweest; daarna wordt het pas weer ver-
meld in 1798, onder den naam van Auke Pollegat.

Het Qostpat is in 1585 en 1623 door een drempel onbruikbaar
(volgens de kaart van Jagenaer was het in 1583 echter nog open), wordt
in 1690 als hoofdgeul vermeld, maar is in 1723 reeds vrijwel verlooner
Omstreeks 1762 is het weer de voornaamste vaarweg, hoewel vrij ondiep,
in 1781 is het echter weer geheel verdwenen.

Resumésrende is dus omgtresks 1600, 1700 en 1800 het Westgat de
belangrijkse ceul, Onder invyloed van de bochtwerking der getijstroo-~

men en door het langstrekken van de evenwijdig met de kust zich ver-

plaatsende zandmassa's heeft de geul echter steeds de neiging zich
naar het ocosten te vernlaatsen., Omstreeks 1570 en 1762 is zij daar-
door geheel naar lden imelander wal onredronren; in dat stadium zocht
zij zich dan echter weer een uitwep in wastelijle richting,; waarmede
een nieuwe cyclus begint. De oostwaartsche verplaatsing manifesteert
zich in de zeilaanwijzingen, daar men altijd wordt gewaarschuwd voor
de schorre (asteile) westkanten der zandbanken en -platen, die dus het
sterkst door den stroom worden aanzetast,

Het verloop van zoo'm geheelen cyclus zou volgens onze gegevens
ongeveer een eeuw in beslag nemen, In hoeverre aan deze tijdsbepaling
waarde map worden toegekend zal echtdr moeten blijken na vergeli jking

met de hydrografische opnamen die na 1800 zijn verricht,
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Hoofdstuk Il. Overzicht der wijzigingen in den toestand van het
Amelander Gat nd 1500,

Gegevens.

Ter bestudeering van de wijzigingen, welke zich nd 1800 in het
geulenstelsel hebben voorgedaan, kon worden gebruik gemaak® van de
. verschillende opnamen, welke door den hydrografischen Dienst van het
Zeegat, vanaf omstreeks 1800, in verschillende jaren ten gerieve van
de scheepvaart zijn gemaakt. Voornamelijk werden benut de aan de hand
van deze opnamen vervaardigde en gedrukte zeekaarten en de minuut-
bladen, voorzoover deze beschikbaar waren.

Verder stonden ten dienste van de studie de door den Rijkswater-
staat sinds 185?_op de ten oosten van Terschelling gelegen Boschplaat
en sinds 1380 op Ameland verrichte strandmetingen. lHierbij dient te
worden vermeld, dat in 1936 ten behoeve van het onderzoek het aantal
raaien, waarin deze strandmetingen werden verricht, in de omgeving
van het Jeegat aanmerkeli jk werden uitgebreid. De uitkomsten van de-
ze sinds 193%6 uitgevoerde metingen zullen hieronder worden aangeduid
als de detail-strandmetingen.

Ten slotte waren ter beschikking de doorloodingen van het Zee-
gat, die sinds 1917 telkens om de 3 jaren door den Rijkswaterstaat
zijn verricht. Ook deze raaien werden in 1935 met het oog op het
onderzoek uitgebreid, terwijl vanaf dat tijdstip de loodingen jaar-

1li jks werden verricht.

Verwerken van de gegevens,

Aan de hand van de bovengenoemde hydrografische opnemingen is
een film vervaardigd, welke een overzicht geeft van de opgetreden
veranderingen in het peulsnstelsel vanaf 1798 tot 1940. (bijlage 5).

Daar de verschillende opnemingen veelal niet voor het geheele
geulennet zijn uitgevoerd, zijn alleen voor die jaren, waarin een
groot gedeelte van het gebied werd gepeild, kaarten vervaardigd. De-
ze gegevens werden dan aangevuld met loodinguitkomsten, welke in de
onmiddelli jk daaraan voorafgaande jaren zijn verricht.

In verband hiermede zijn in de film voor de jaren 1831, 1854,
1865, 1866, 1892, 1903-04, 1914, 1919-20, 1926-27, 1934 en 1940
kaarten op een schaal van 1 : 100.000 opgenomen,

Als eerste beeld is tevens bijgevoegd de schets van het Amelan=-
der Gat van 1798, geteekend volgens de opname van den Cap.lLt. ter zee
A.A. Buyskes. Op deze schets is het eiland Ameland aangevuld naar

een copie van een kaart, welke door P, van Diggelen in 1806 is her-

-zZien-
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zien.

Aangezien na 1934 alleen in 1940 een beperkte opname van het
Amelander Gat werd Qerricht, uitsluitend het eigenlijke zeegat werd
toen opgelood, is voor dit jaar toch een kaart aan de film toege-
voegd, opdat een indruk kan worden verkregen van de sinds 1934 plaats
gevonden veranderingen. De ontbrekende gedeelten zijn aangevuld met
de gegevens van 1934,

Oock met behulp van de gegevens van de doorloodingen is een film
vervaardigd. (bijlage 6). Voor elk jaar, dat deze zijn verricht, is
een kaart opgenomen. Bovendien zijn van deze loodingen dwarsprofie-
len zeteekend voor de drie oorspronkeli jke doorloodingsraaien. (bij-
lage 7). i

Van de verrichte strandmetingen zijn grafieken gemaakt om den
véér- of achteruitgang van de H.W.- en L.W.lijnen sinds de instelling
van deze metingen te kunnen nagaan.

Zoowel voor Terschelling als voor Ameland is een dergeli jke
grafiek geteekend, terwijl de detailstrandmetingen ook op een af-
zonderli jke grafiek voorkomen. (bijlagen 9,10 en 12).

Omdat het voor de studie ook van belang was om te weten welke
veranderingen in den loop der jaren de eilanden Terschelling enﬁwf
Ameland hebben ondergaan, is tenslotte nog een kaart gemaakt, waarop
voorkomt de situatie van de ooStpuﬁt van Terschelling, de z.g. Bosch-
plaat en het geheele eiland Ameland, zooals deze volgens de strand-
metinrcen en opnemingen van den Hydrografischen dienst in 1880 en
1940 moet zijn geweest. (bijlage 13).

Ter vergelijking met den vroegeren toestand is op deze kaart
tevens ingeteekend de figuratie van Ameland en Boschplaat volgens
de kaarten van Willen Janz.Blaauw (1623), D.#.C.Hattinga (1731),
J.Peereboom (1794) en F,A.,Overduyn (1809).

Beschouwingen over de hydrografische opnemingen. .

Als eerste kaart van de film (bijlage 5) is opgenomen de kaart
van 1798 van Jap.Lt. Buyskes, Voor de bespreking hiervan moge ver-
wezen worden naar hoofdstuk I.

Uit de opname van 1831 blijkt, dat er twee westelijk gerichte
hoofdgeulen aanwezig zijn n.l., het Noord-iWest Gat en het Akkepolle-

gat, waarvan laatstgenoemde de belangrijkste is. 2ij zijn geschei-
den door de Witte Tonsrug en de Kofmansbult,
Zoowel de benaming Akkepollegat als Kofmansbult, vroeger blijk-
baar Coggediepsgronden genoemd, komen reeds op de kaart van 1798
voor. Het eerstgenoemde gat had toen een meer noordelijke richting
en was blijkbaar als gevolg van de aanwezigheid van een drempel niet
-betond=
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betond,

Het Noord-lest Gat, dat in 1798 alleen voor de scheepvaart in
gebruik was, is minder belangrijk geworden, terwijl de langs de kust
aanwezige geul geheel verdwenen is.

De Noord-Oostpunt van Terschelling, in 1798 het Kamper of
Hoogezand en thans de Bosch genaamd, schijnt meer zeewaarts te zijn
aangeproeid,

Verder blijkt in 1831 ook nog een Noord-Oostgat aanwezig te
zijn. Dit gat is echter deor een bank, welke een onderdeel vormt van
het Bornrif, afgesloten., Zoowel deze geul als de z.g. Freerkeplaat -
op de kaart van ca 1723 van bijlage 3 komt de naam Frarkmansplaat
reeds voor, waarvan deze naam blijkbaar afkomstig is - zijn beiden oy
de kaart van 1798 terug te vinden.

Behalve de verdieping en richtingsverandering van het Akkepol-
legat heeft zich dus geen belangrijke verandering sinds 1798 in de
buitengronden voltrokken. _

Het eigenlijke zeegat heeft sinds 1798 een noordelijke rich-
ting verkregen en gaat nu met een vrijwel rechthoekige ombuipging
over in het Akkepollegat.

De Freerkeplaat schijnt daardoor naar het Noorden te zijn *erschoven.
De grootste diepte van het zeegat bedraagt ca. 20 m.

Aan de Wadzijde wvan den hals van het zeegat vinden wij ter
weerszi jden daarvan de Koffieboonenplaat en de Vrijheidsplaat. Jeze
benamingen, welke eerst omstreeks 1800 op de zeekaart voorkpmgg,
zijn thans nog in gebruik. B

Ten Zuiden van ameland buigt het z.g. Borndiep zich in Jduid-
Oosteli jke richting om een vertakt zich daar in verschillende klei-
nere geulen, waarvan de Kromme Balg, het Dantzichgat, het Kikkergat,
de geul onder den Zuidwal van Ameland en het Molengat de belangri jk-
ste zijn. N

Behalve de geul onder den 4uidwal, waarin toen nog de Ballumer-
sloot uitmondde, komen de bovengenocemde geulen niet op de kaart van
Buyskes voor, zoodat een vergelijking niet mogelijk is.

De kaart van 1854 vertoont een geheel ander beeld van de bui-

tengronden dan in 1831 werd gevonden.

Het Noord=West Gat is nog aanwezig, doch heeft zich naar het
Noorden verlegd, zoodat de Witte Tonsrug thans ten Juiden daarvan is
komen te liggen. Of dit gat meer naar buiten toe veel veranderd is,
kan niet worden nagegaan, omdat de opname zich niet zoover heeft
uitgestrekt, d

De Kofmansbult, welke niet meer in 1854 voorkomt, heeft zich

blijkbaar met de Noord-Costpunt van Terschelling verheeld,
=Het=
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Het Akkepollegat is geheel verdwenen en in de plaats daarvan
is het Middelgat ontstaan, hetzeen blijkbaar een gevolg is van den
sterken druk, welke door het Borndiep tegen den binnenkant van het
Bornrif wordt uitgeoefend, waardoor deze plaat in tweeen werd ge-
splitst.

Het Noord-Oostgat is nog aanwezipg, doch is thans nog maar
een zeer ondiepe en plaatselijk en smalle geul.

Het “earat is nu weer Noord-lestelijker gericht, zoodat de
situatie eenigszins overeenkomst vertoont met die in 1798. Cok het
ocostelijk deel van het Bornrif vertoont pgeli jkenis met deze opname.

De bovengeschetste veranderingen duiden op een omzwaaiing in
oosteli jke richting van de geulen van de buitendelta.

De grootste diepte van het <eegat bedraagt nog steeds ca. 20 m

De Koffieboonenplaat schijnt ists grooter te zijn geworden,
doch de opname in deze omgeving is zeer onvolledig. Daarentegen is
de Vrijheidsplaat eenigszins afgenomen, terwijl de H.W.lijn van Ame-
land aan de Westzijde achteruitgang, doch meer naar het Zuiden aan-
groeiing vertoont.

Ten Zuiden van “meland vertoont het Borndiep een eigenaardige
insnoering en is oostelijk van dit punt aanmerkelijk versmald, het-
geen schijnbaar een.gevolg is van het ontstaan van een nieuwe uit-
monding van de Kromme Balg, waarbij het vrijgekomen zand zich langs
den Z4uideli jken oever van het Borndiep, de z.g. Haantjesplaat heeft
neergezet. De uitmonding van deze geul ten Costen van de z.z. Maar-
tensrug is gelijktijdipg sterk achteruitpgegaan. Of dit westelijk ver=~
leggen-van de uitmonding een gevolg is van bochtwerking, veroorzaakt
door den scherpen knik in de geul of dat deze meer gezocht moet wor-
den in een prootere watertoe- en afvoer naar het “bt is niet met ze-
kerheid te zegzen., In ieder geval is het verhang tusschen de bocht in
de geul en het Borndiep op een zeker oogenblik zoo groot geworden,
dat een nieuwe pgeul is doorgeschuurd.

De meer ocostelijk gelegen geulen zijn sinds 1831 weinig ver-
anderd, alleen is de geul "de Balg" langs den Juidwal van Ameland, die
de kust ernstig aantastte, thans door den aanleg van een steenen
dam afgesloten, J

De kaart van 1865 is opgenomen, omdat omstreeks dat jaar - de

loodingen zijn naar alle waarschijnlijkheid eenipge jaren tevoren ver-
richt, doch eerst in 1865 geteekend - de buitengronden en de hals van
het zeegat geheel werden opgelood. De kaart is verder aangevuld met
de opneming van 1854, zoodat zij voor het Waddengebied geen geheel
juist beeld voor het jaar 1865 geeft.
De looding van de buitendelta is echter belangrijk voor het
~inzicht=-
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inzicht in de veranderingen van dit gebied. In 1855 blijkt het
Noord-flestgat nog wel aanwezis is, doch bij de kust van Ameland ge-
heel is afgesloten.

De pevonden situatie geeft zeer duidelijk de omzwaaiing van de
geulen naar het oosten te zien. ‘

De loodingen geven verder nog aan, dat de diepste gedeelten in
den hals van het zeegat zich hebben uitgebreid, terwijl het geulpro-

fiel plaatseli jk vernauwd is,.

De kaart van 1866 zou wijzen op grootere veranderingen, die zich

in het beschouwde gebied sinds de vorige opname in korten tijd zouden
hebben voltrokken. Hierbij moet echter in het oog gehouden worden,
dat zooals hierboven reeds werd medegedeeld, de voorafgaande loodin-
gen niet in 1865, doch blijkbaar reeds eerder zijn gedaan.

In 1366 werd het grootste gedeelte van het onderzochte gebied
gepeild. Alleen het Jaddengebied ten oosten van den Meridiaan door
Ballum ontbreskt, zoodat de kaart werd aangevuld met gegevens uit
1874, Hierdoor komt op de teekening reeds de dam naar Ameland voor,
hoewel met den aanleg ervan onder leiding van Jhr.Mr,.P.J.J. Teding
van Berkhout eerst in 1872 werd begonnen.

Het NHoord-destgat, thans weder Akkepollegat menoemd, bevindt
zich vrijwel in het verlengde van het eigenlijke zeegat. Yen nieuwe
geul, het Jestgat, is onmiddellijk ten noorden van de Boschplaat
ontstaan. De tusschen beide geulen melegen banken hebben hunne oor-
spronkeli jke benamingen van f#itte Tonsrug en Kofmangbult weer te-
ruggekrecen., '

Het op de kaart van 1865 voorkomende Middelgat is nog meer
oosteli jker naar Ameland verschoven en heet thans Oostgat, terwijl
het toen nog bestaande Noord-Oostzat verdwenen is of heeft zich met
het Middelgat tot het VYostiat vereenigcd.

Opmerkelijk is ook, dat de 100 d.m. lijn langs den buitenkant
van de delta meer zeewaarts is komen te liggen. De afname van de
hoogteligging van het Bornrif kan daarmede verband houden, Het duidt
erop, dat er bij eb een krachtige waterbeweging over deze plaat is.

De geheele situatie van de buitendelta vertoont thans nog meer
overeenkomst met de schets van het Amelander Gat door #.A. Buyskes
uit 1798, dan in 1854 het geval was.

Het zeegat zelf heeft een meer gelijkmatiger doorstroomings-
profiel gekregen, De verdiepingen van de geul beneden 150 d,m.- N,AP
hebben zich aaneengesloten en deze groote diepte komt nu voor dicht
onder den oever van de Boschplaat, welke sinds 1854 dan ook is af-
genomen.

Ook het ten zuiden van de eilanden gelegen gebied vertoont be-
-langri jke-
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langri jke qijzigingen. Zoo treffen we in de-omgeving van de Koffy-
boonenplaat thans eenige geulen aan, die op de vorige opnamen niet
voorkwamen, hoewel de uitmondingen toen wel werden aangegeven. 4ij
schijnen dus reeds voor 1866 aanwezig te zijn geweest, maar in de
voorafgaande jaren is bli jkbaar dit gebied nimmer opgenomen, want
het is niet te verklaren, dat zij binnen zoo'n korten tijd zouden
zijn ontstaan., Van deze geulen zijn de Blauwe Balg en de geul ten
zuiden van de Boschplaat de voornaamste.

De Kromme Balg heeft door uitschuring in de richting van den
destwal een meer gebogen verloop gekregen, terwiji”het gedeelte van
deze geul in de richting van de Wierbalg is verzand, hetgeen te ver=
wachten was na het ontstaan van de nieuie uitmonding omstreeks 1850

Het rpeulenstelsel ten ocosten van de Haantjesplaat is met eenige
nieuwe doorschuringen uitgebreid, doch is nog steeds weinig belangrijk

Echter de hoofdgeul het z.g. Borndiep vertoont veranderingen,
die voor het onderzoek van.ﬁelang zijn, Het beneden 100 d.m. gelegen
geulgedeelte is ten zuiden van de Vrijheidsplaat verbreed, zoodat de
op de kaart van 1865 voorkomende insnoering geheel is verdwenen,

Deze verbreeding is in hoofdzaak ten koste van de 4duid-lestkust
van Ameland geweest. De V¥rijheidsplaat en de H.W.lijn ten zuiden van
Kaap Hollum zijn achteruitgegaan, terwijl de 100 d.m, dieptelijn
thans dicht onder deze kust loopt. Ook de geul is dieper geworden,
in het midden zelfs tot beneden 150 d.m.= N.A.P., Een dergelijke diep~
te was tot nu toe nog niet ter plaatse gevonden.

Ook ten noorden van de Haantjesplaat is het Borndiep breeder
geworden, waardoor deze plaat eenigszins is afgenomen. DJit ocosteli jk
pgedeclte van de geul is bovendien mear'gericht op het Kikkergat, dat
tevens in diepte en breedte is toegenomen. Ook het Molengat bli jkt
in 1874 dieper te zijn geworden, nu de geul langs den Zuidwal van
Ameland geheel heeft opgehouden te bestaan.

De wijzigingen, die de meer oostelijk gelegen gedeelten van
het Molen- Kikker- en Dantzichgat na 1831 hebben ondergaan, zijn niet
te constateeren, omdat de opname in 1874 zich daarvoor niet ver ge-
noeg heeft uitgestrekt. Vel is in dat jaar de omgeving van het Pinke-
gat gelood, waaruit is te zien, dat de zich daar ten zuiden van Ame-
land bevindende geulen zich in oostelijke richting hebben terugge-
trokken., Met stelligheid aan dus wel worden aangenomen, dat de drie
bovengenoemde gaten zich gelijktijdig meer ocostwaarts hebben uitge-
breid. )

Dit duidt erop, dat het wantij zich oostwaarts zou hebben ver-
plaatst. Oock de omstandigheid, dat de dam Holwerd - Ameland in 1872

ter plaatse van het wantij werd aangelegd, terwijl in 1831 dit tij



nog westelijk van deze plaats lag, hetgeen uit het geulenstelstel is
op te maken, wijst in deze richting,

Deze verplaatsing van het wantij heeft tot gevolg gehad de aan-
groeiing van de ooétpunt van Ameland, hetgeen duidelijk op de kaart
tof uitdrukking komt, want hoewel bij de vorige kaarten deze ocost-
punt van het eiland nog geheel binnen het kader van de teekening lag,
is dit in 1873 niet meer het geval,

Ofschoon de in 1854 geconstateerde uitgroeiing van de Haantjes-
plaat, als gevolg van het ontstaan van een nieuwe uitmonding van de
Xromme Balg, op de verdieping en de verbreeding van het dorndiep aan
de zijde van 4meland wvan invloed kan zijn geweest, moeten bli jkbaar
de geconstateerde wijzigingen van het Borndiep ook ten deesle als ge-
volg van een aanpassen van de hoofdgeul aan het veranderde stroomge-
bied worden aangezien,

De na 1354 voorgekomen afname van de Vrijheidsplaat zou dus ook
in verband staan met het verplaatsen van het wantij.

Tenslotte is nog op te merken, dat de verdieping van het Borndiep
ten Jesten van de Koffyboonenplaat schijnbaar door uitschuring bij
vlced en de verdiering ten Zuiden van de Vrijheidsplaat door uitschu-

ring bij eb is ontstaan,

De kaart van 1892 geeft een voliedig beeld van de veranderingen

na 1865, omdat in 1892 het geheele beschouwde gebied werd opgelood.

Uit de opneming blijkt, dat een rechte vrijwel N.¥. gerichte
hoofdgeul aanwezig is. Het Akkepollegat heeft zich eenigszins ocoste-
1i jker verlegd, zoodat dit gat thans vrijwel in het verlengde van
het Borndiep loopt. Aan het noordelijk einde van deze geul bevindt
zich een bank, die echter nog beneden 7.50 m - N,A.,P. is gdegen en
ook ter plaatse nizt zeer breed kan worden genoemd,

Het #estgat is noordelijker gekomen, waardoor de Witte Tonsrug
en Kofmansbult in hoogte zijn afgenomen.

Hierbij kan worden vermeld, dat uit de zeekaart van 1891, samen-
gesteld door Hydrografie, blijkt, dat het Westgat het belangrijkste
voor de scheepvaart was, omdat alleen hier een betonning wvoorkomt.
Het Akkepollegat is dus blijkbaar buiten gebruik,

Het Oostgat is tot dicht onder den wal van Ameland opgeschoven
en heet nu Strandgat. De bodem van deze geul ligt op 75 d.sm. = N,A.F,

Het Bornrif is hooger geworden, zoodat een groot gedeelte ervan,
de z.g. Strandruggen, boven laagwater is komen te ligpgen. De 100 dam.
lijn ten Yoorden van deze plaat heeft zich sinds 1866 noz eenigsazins
meer zeewaarts verplaatst.

De hals van het zeegat blijkt plaatselijk tot beneden 250 d.m.
= NsAJP, te zijn verdiept, terwijl het geulgedeelte beneden 200 d.m.=-
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N.A.P, grooter is geworden.

Gelijktijdig met het ontstaan van deze grootere diepten is de as
van de geul veel oostelijker gekomen. Ter hoogte van de Noord-Kaap
bedraagt deze verschuiving sinds 1866 zelfs ca. 500 m,

De Boschplaat is aan den oostkant flink uitgegroeid. De Zuid-
kaap staat nu binnen de H.#.lijn, terwijl ook aan de Noord-Oost=zijde
deze 1ijn naar buiten is gegaan. Daarbuiten bevindt zich thans een
plaatselijk ongeveer 700 m breede bank, die boven 25 d.m. = N.,A.P.
ligt. In deze omgeving is dus zeer veel zand terechtgekomen.

De hooswaterlijn van de Jestpunt van Ameland is nabij Kaap Hol=
lum ook naar buiten verplaatst, het geen blijkbaar een gevolg is wan
de aanhechting van de in 1865 nog daarvoor gelegen Atterdagsplaat,

Ten Zuiden van deze kaap is echter de Vrijheidsplaat weer verder
afgenomen. De afname bedraagt sinds 1866 ongeveer 300 m. Het Borndiep
is dan oot in de richting van Ameland verschoven. Vooral vergele-
ken met den toestand van 1865 is de as van dit deel van het Borndiep
door afname van de Amelanderkust veel gestrekter geworden. Overigens
is hier de diepte niet veel toegenomen,

Ten aanzien van de zijgeulen in het Waddengebied kan worden op-
gemerkt, dat de geul ten zuiden van Terschelling, thans Gat van den
Hoek genoemd, een naar het Noorden gebogen verloop heeft. De Bosch-
plaat is hierdoor aan den ‘Zuidkant terupgedrongen.

De Blauwe Balg heeft een Noordelijker uitmonding uitgescnuurd,
hetgeen bij den sterk geboirzen vorm van 1866 wel te verachten was. De
loodingen voor deze beide geulen en het gebied ten zuiden van Ter-
schelling zijn uitgebreider uitgevoerd dan voorheen. Voor het eerst
is de plaats van het wantij achter Terschelling ongeveer te bepalen.

Het gebied van de Kromme Balg schijnt zeer bewegelijk te zijn.
Er is nu een oude Kromme Balg. Deze naam zou erop duiden, dat na
1866 de oorspronkelijke geul nogmﬁéls westwaarts een nieuwe uitmon-
ding heeft gehad, waarvan de senoemde geul een overblijfsel is. De
Kromme Balg loopt thans dwars door de Hzantjesplaat en heeft verbin-
ding gekregen met de geul, die reeds in 1866 ten westen van deze
plaats ontstaan was, doch nu belangrijk in diepte is toegenomen.

De z.g. Maartensrug is daarbij naar het Noorden verschoven. De geul,
de Wierbalg, is geheel verdwenen,

Het geulenstelsel van de Kromme Balg dient thans blijkbaar in
hoofdzaak voor het aan- en afvoeren van water via de Trubbelop naar
het Abt onder den Frieschen wal.

De overige drie ten zuiden van Ameland gelegen geulen zijn, voor
zoover dit uit de opneming van 1866 is na te gaan, over het algemeen
iets dieper gdworden. Daar deze geulen in 1892 geheel zijn opgelood,
is de plaats van het wantij achter Ameland vrij goed te bepalen._Het_
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Het blijkt ten oosten van den gedeelteli jk doorbroken dam naar
Ameland te liggen. De aanleg van dezen dam werd na gedeelteli jke vol-
tooiing, in verband met de voorgekomen ernstize beschadigingén door
ijsgang tenslotte geheel gestaakt.

Daar, zooals hierboven reedswerd medegedeeld, het wantij in
1872 ongeveer ter plaatse van bedoelden dam moet hebben gelegen, zou
uit het reulenverloop zijn af te leiden, dat het wantij zich in 20
jaren tijds ongeveer 1200 m oostelijker zou hebben verplaatst of 50 m
per jaar.

Dit feit stemt overeen met hetseen op blz. 22 van de nota "Gro-
‘ninger W#adden", welke in 1941 door Ir. P.,Ph.Jansen is samengesteld
wordt medegedeeld,

Daar wordt namelijk vermeld, dat de hoofdgeul van het Pinkegat
zich na 1873%-'74 zich ongeveer met dezelfde snelheid als voor dit
tijdstip (+# 70 m per jaar) naar het oosten bleef trekken.

Volgens de opneming van 1891 in dit gebied is sinds 1373-'74
door het verder opdringen van Eet Pinkegat, de breedte van de Lnpgels-
manplaat met ongeveer 1300 m afgenomen.

Uit het bovenstaande is oﬁ te maken, dat het stroomgebied vhn
het Borndiep voor het Zuidelijk van Ameland gelegen Waddengebied
sinds 1872 nog grooter is geworden. De hierboven geconstateerde ver-
andering in den loop van deze hoofdgeul, waardoor de Vrijheidsplaat

is achteruifgegaan, zal dus o.a. hiermede wel in verband staan.

Uit de kaart van 1903-'04 zijn de na 1892 plaatsgevonden wijzi-

gingen alleen na te gaan voor de buitengronden, het Borndiep, de
mondingen van het Gat om den Hoek en Blauwe Balg en de omgeving van
de Kromme Balg, omdat hier alleen loo&ingen zijn verricht. Voor de
volledigheid werd de kaart aangevuld met de gegevens van 1892,

Uit de opneming valt te zien, dat het Akkepollegat belangri jk
is achteruitgegaan en de drempel aan het zee-einde veel breeder is
geworden, Daarentegen blijkt het, dat het Westgat zich verder naar
buiten heeft doorgeschuurd, zoodat de bank voor den mond vrijwel ver-
dwenen is, Hier staat nu 75 tot 100 d.m. water - N.A.P. Verder
ligt het Akkepollemat als gevolg van een ombuiging naar het Wdesten
niet meer in het verlengde van het Borndiep.

Het Strandgat is nog aanwezig, doch is aan de Noord-Oostzijde
geheel afgesloten. Zen gedeelte van het zand van de z.g. Strandrug-
gen is blijkbaar door dit gat heen getrokken en heeft zich voor de
kust van #meland neerpgezet, waardoor de laagwaterlijn sterk naar
buiten is gekomen, hetgeen ook blijkt uit de grafiek van de verrich-
te strandmetingen op bijlage 10 (raai 1 t/m 4).

Het Borndiep is tusschen Ameland en Terschelling weinig veran-
derd-
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derd, alleen heeft het over een grootere lengte een diepte van
250 d.ms - N.A.F. verkegen. 1

De HeWelijn van de Yostpunt van de Boschplaat is zeer dicht de
hoofdgeul genaderd. Daar de L.W.lijn vrijwel op zijn ocorspronkeli jke
plaats is pgebleven, is het beloop van den oever ter plaatse zeer steil
geworden., _

De kust van Ameland ten Zuiden van ‘Kaap Hollum is echter weer
* belangrijk afgenomen, zoodat het droge strand van de Vrijheidsplaat
plaatselijk nu nog maar ongeveer 250 m breed is, terwijl dit in 1892
nog ongeveer 500 m bedroeg. De achteruitgang is dus + 25 m per jaar
geweest. Uit de strandmetingen van Ameland (Q;e grafiek van bijlage
10, raai 1) is op te maken, dat omstreeks diﬁ‘tijdstip de afname van
de Z.4.kust van Ameland tot voorbij een punt ten westen van Kaap
Hollum merkbaar is. $

De verdieping van het Borndiep beneden 150 d.m., - N.A,P,., ten
zuiden van deze plaat heeft zich belangrijk in N.¥W,.,richting uitge-
breid, zoodat het onderwaterbeloop nu ook zeer steilaia. :

De beide diepste gedeelten van het Borndiep schieten thans als
het ware langs elkaar heen en vertoonen duidelijk een fioed- en eb-
geul, Dit wijst erop, dat vooral biJ eb een sterke stroom langs de ;
Vrijheidsplaat loopt, welke de wegschuring blijkbaar tot gevolg heeft,

Voor de uitmonding van de Kromme Balg is gelijktijdig het ban-
kengebied boven 75 dem. - N.,A.F, ook Noord-Westelijk uitgebreid. De
in 1892 bestaande mond is achteruitgaande, te}wijl een meer ooste-
1ijke is uitgeschuurd. Cverigens is in dit gebied weinig veranderd,
alleen is de Haantjesplaat door ontstaan van een nieuwe geul in de
richting van de Trubbelop nu in drieen gesplitst.,

De uitmondingen van het Gat van den Hoek tn de Blauwe Balg
zijn achteruitgegaan.

Tenslotte blijkt uit de kaart, dat waar het Borndiep 6vergaat
in het Kikker- en Dantzichgat de diepte eenigszins prooter is gﬁnwor-"r

den.

Uit de kaart van 1914 zijn weinig belangri jke conclusies te

trekken. De opnemingz in dat jaar is voor het Jaddengebied zeer on-
volledig,.

1903=-104, .
Alleen kan worden geconstateerd, dat de bank voor Akkepollegat

Zij moest worden aangevuld met loodingen van'1892 en

belangrijk is afgenomen, zoodat deze geul thans weer belémgrijker is
dan het llestgat.
De Kofmansbult is hoogér geworden, daarentegen is het Bornrif

weinig veranderd.
-De- !
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De hoofdgeul in den hals van het Zeegat heeft zich weer belang-
rijk meer in oostelijke richting verlepgd, waardoor gelijktijdig de
oostpunt van Terschelling beneden de hoogwaterlijn naar voren kwam.
Het diepste gedeelte van de geul beneden 250 d.m. = N.A.P. is daarbi]
kleiner geworden,

Door bovengenoemde oostelijke verlegging is nu de 100 d.m. =
N.A.P., lijn aan den oostkant van het Borndiep bijna een rechte 1ijn
geworden,

- De 5.J.'punt van Ameland is nog verder achteruitgegaan. De
breedte van het droge strand is nu nog maar 100 m, terwijl de hoog=-en
laagwaterlijn elkaar zeer dicht zijn genaderd.

Ten aanzien van de zijgeulen van het Borndiep is alleen op te

maken, dat het Gat van den Hoek dichter bij de Boschplaat is gekomen,

De kaart van 1919-1920 berust op een klein aantal opnemingen in

de omgeving van het ZJeegat, daarentegen is het gebied van het wantij
in dit.jaar door den Rijkswaterstaat nauwkeurig opgelood.

Het Akkepollegat heeft nu weer een westelijker richting verkre-
gen en is in diepte achterultgegaan. Het Westzat is niet veranderd.

Bij de N.4¥.punt van Ameland is de L.¥. lijn zeer ver naar bui=-
ten pekomen, hetgeen erop wijst, dat zich hier veel zand heeft neer-
gezet, dat naar alle waarschi jnlijkheid afkomstig moet 2zijn geweest
van de uitschuring langs de Z.0.kust van dit eiland.

De diepte en ligging van den hals van het Zeegat is niet veel
gewijzigd.

De Z.i.kust nam meer en meer af, zoodat nu vrijwel het geheele
droge strand is verdwenen. Ook ten noorden van Kaap Hollum (zie biji-
lage 10 raai 2) is thans de kust afnemend.

Het Gat van den Hoek loopt nu dicht onder de Boschplaat en heeft
een noordelijker richting. Deze geul is blijkbaar voor de aan-en af-
voer van water naar en van het Terschellinger wad meer van belang
reworden, waardoor zij in diepte is toegenomen.

De Koffyboonenplaat is thans door verschillende uitschuringen
kleiner geworden, doch daarbij is zij aan de zijde van het Borndiep
sterk vooruitgekomen,

Van deze plaat kan worden vermeld, dat zij zan de zijde van het
Borndiep tusschen 1866 en 1892 achteruitgaande was.

Na laatstgenoemd jaar is zij geli jktijdig met de noordwaartsche
verplaatsing van het Gat van den Hoek echter weder langzaam oost-
waarts aangepgroeid.

Ten aanzien van de andere geulen valt op, dat het weshteli jk

gedeelte van het Dantzichgat en Kikkergat dieper i dan in 1903-'0k.

=Daar-




=28=

Daar de geulen in de omgeving van het wantij nauwkeurig zijn op-
gelood, is de verplaatsing van dit tij sinds de vorige opname van dit
gebied in 1892 weder na te gaan. Het blijkt sinds dat Jaar ongeveer
800 m oostelijker te zijn gekomen of gemiddeld rond 25 m per jaar
verschoven. Het heeft zich dus minder snel dan tusschen 1872-1892,

toen de verschulving ongeveer 60 m per jaar was, verplaatst.

De kaart van 1926-1927 geeft ons een duidelijk beeld van de ver-

anderingen in het geheele onderzochte gebied, omdat in deze jaren
door Hydrografie een volledige opname ervan werd gemaakt. 3inds de
opneming in 1892 had dit niet meer plaats -gevonden.

Allereerst kan uit de kaart worden opgemaakt, dat het Akkepolle-
gat na 1920 sterk is achteruitgegaan, terwijl het Westgat vrijwel nief
is veranderd. De toestand van de buitengronden vertoont veel overeen=-
komst met dien wan 1903-190%4,

De H.W.1ijn van de N.¥.punt van Ameland is ﬁelangrijk zeswaarts

gekomen., De bij de opname van 1920 voor dit runt reeds geconstateer=-

de groote zandaanvoer is dus blijven aanhouden,

Het Borndiep vertoont thans tusschen de eilanden een pebogen
vorm, hetgeen blijkbaar is veroorzaakt door het opdringen van het
onder waterbeloop van de Boschplaat. De as van de geul is bij verge-
1lijking met 1919-1920 ongeveer pemiddeld 250 m oostwaarts verschoven,
waardoor het Zuidelijk deel van het Bornrif verder is afgenoﬁen. Het
diepste gedeelte van deze geul beneden 200 d.m. - N.A.P. heeft zich
daarbij belungrijk uitgebreid. '

De H.W.lijn van de Boschplaat blijkt echter niet vooruit te
zijn gekomen. Deze is zelfs aan Noord= en Zuidzijde teruggegaan,
waardoor de Uostpunt van de Boschplaat een spitsen vorm heeft verkfe-
gen, De achteruitgang aan den Zuidkant is het gevolg van het steeds
verder naar het Noorden cpdringen van het Gat van den Hoek, dat
thans Boschgat wordt genoemd. Deze geul neemt, gezien de grootere
diepte, blijkbaar nog steeds in belangrijkheid toe, In hoofdzaak
schijnt dit te kunnen worden toegeschreven aan het naar het Zuiden
omzwaaien van de zuideli jke aftakking, waardoor deze geul thans het
stroomgebied van de Blauwe Balg heeft overgenomen.

De Koffyboonenplaat verplaatst zich nog steeds hoe langer hoe
meer in de richting van den hals van het Zeegat. -

De “,4.kust van Ameland is na 1920, vooral ten Zuiden en ten
Jesten van Kaap Hollum, verder aangetast, zoodat zelfs nu de duin-
voet is achteruitgegaan. Pe Vrijheidsplaat is daarbij in hoogte af=-
genomen.

De verdieping beneden 150 dem. = N,A.P, in het Borndiep ten

zuiden van genoemde.plaat is langer en breeder geworden., De beide
-diepe~
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diepe gedeelten in deze hoofdgeul schieten thans langs elkaar heen.

Het bankengebied voor de uitmonding van de Kromme Balg zou ge-
heel verdwenen zijn. Het schijnt echter, dat de opname in 1926 voor
dit cebied niet geheel juist is geweest, want bij de opname in 1934
zijn deze platen wel weer aanwezig en hebben zelfs een hoogere lig-
ging dan in 1903. Een verklaring voor het tijdelijk verdwijnen van
deze aangroeiing is tenminste niet te geven.

Het Dantzichgat is sinds 1903 ook in diepte toegenomen en wel
op het gedeelte gelegen tusschen de Kromme Balg en het Kikkergat.

Van de zijgeulen van het Borndiep blijkt de Blauwe Balg sinds
1903 nog verder te zijn achteruitgegaan, terwijl de oude Kromme Balg
bijna geheel verdwenen is.

De Kromme Balg heeft een meer noordeli jker richting verkregen
en heeft zich Westwaarts verplaatst.

Er blijkt verder oostelijk een nieuwe geul nl. het vaarwater
van de Zwarte Haan te zijn ontstaan.

In dit rebied schijnt zich telkens aan de oostzijde een nieuwe
geul te vormen, welke zich dan langzaam Jestwaarts verplaatst om dan
weder te verdwijnen.

De overige 2zijseulen bleven vrijwel gelijk aan den vorigen
toestand.

Uit de situatie van de geulen nabij het wantij kan worden opge-
merkt, dat het wantij zich blijkbaar sinds 1920 nog verder oostwaarts
heeft verplaatst.

Volgens ruwe meting zou de verschuiving ongeveer 200 m hebben

bedragen of ca 35 m per jaar.

De kaart van 1934, geeft weer belangrijke veranderingen te

zien. De opneming is in dat jaar vrijwel volledig geschied,

Het Akkepollegat is nog verder in vermogen achteruitgegaan en
is thans door een drempel, die boven 50 d.m. = N.A.l'. ligt, afgeslo-
ten. De 100 dems - N.A.P. 1lijn aan den Noordkant van het Bornrif is
daarbij naar het Noorden verschoven.

Ook tusschen het Westgat en het Borndiep heeft zich een drempel
gevormd, welke een voortzetting is van de Koffyboonplaat. Deze plaat
heeft zich sterk naar het Noorden en QOosten uitgebreid, waardoor hij
thans vrijwel geheel in den hals van het Zeegat is komen te liggen.

Zeer belangrijk is daarbij, dat het Boschgat een geul naar het
Noorden heeft doorgeschuurd, zoodat dit gat thans rechtstreeks met
het Westgat in verbinding is gekomen en niet meer in het Borndiep
uitmondt. Het daarbij vrijgekomen zand heeft blijkbaar den drempel
in het Westgat gevormd en de uitbreiding van de Koffyboon-plaat be-

wvorderd., De aanleiding tot deze doorschuring zal wel zijn geweesghét_
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het steeds dichter onder den wal van de Boschplaat opdringen van

het Gat van den Hoek, waardoor tusschen deze geul en het Westgat een
groot verhang is ontstaan, zoodat vooral bij stormvloeden groote
stroomsnelheden over de plaat zullen zijn opgetreden.

Door deze belangrijke verandering zijn thans twee geulen, waar-
van het Borndiep nog verreweg de grootste is, in den hals van het
Zeegat aanwezig.

Het Borndiep heeft weer een meer gpestrekte ligging, terwijl door
het opdringen van de Koffyboonplaat deze hoofdgeul gedwongen werd
zich eenigszins verder in oostelijke richting te verplaatsen, hetgeen
opgemaakt kan worden uit den achteruitgang van de H.W.1lijn bij de
N.#.punt van Ameland en de afname van het Bornrif.

De veranderingen zijn echter in hoofdzaak ten koste van de Oost-
punt van de Boschplaat geweest, waardoor het duin bij de Noord-Kaap
dicht bij de H.W.lijn is komen te liggen.

De Z.d.punt van Ameland is weer verder afgenomen, terwijl de
verdieping in het Borndiep ten Zuiden van dit punt na 1926 weer
grooter is geéworden. ;

Ten Zuid-Oosten van de Koffyboon=-plaat blijkt het in 1920 gecon:
stateerde plaatje zich te hebben uitgebreid, waardoor een vloed=-
schaar in het Borndiep is ontstaan. Een pelangrijke ebstroom bli jkt
dus nog steeds vooral de geul langs den Z.!.oever van de Vrijheids-
plaat te volgen.

Van de zijgeulen valt op, dat een nieuwe uitmonding voor de
Kromme Balg bezig is zich te vormen in de richting van de bovenge-
noemde vloedschaar, hetgeen op een verdere Jestelijke verplaatsing
van deze geul in de toekomst doet wijzen.

Het Dantzichgat en de overige zijgeulen zijn na 1926 vrijwel
niet veranderd.

Tenslotte blijkt uit de kaart, dat het wantij steeds ocostelij=-
ker komt te liggen. Uit de veranderingen van de geulen zou zijn op t
maken, dat sinds 1926 de verplaatsing weder ca 200 m of ca 30 m per

jaar is geweest.

De kaart van 1940 geeft als laatste in de reeks van jaren,

waarin de opname werd verricht, geen groote wijzigingen te zien.

In dit jaar kon wegens het uitbreken van den oorlog alleen de
buitendelta, de hals van het zeegat, het Borndiep en het Dantzichga
worden opgenomen. De kaart moest dus wordeﬂ aangevuld met gegevens
van  de voorafgaande loodingen,

Hoewel dit bij andere kaarten, waarvoor dit ook moest geschie-

den, #een groote moeilijkheden opleverde, stuitte dit aanpassen voo
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de omgeving van het Boschpgat op onoverkomenli jke bezwaren., De aan-
sluiting is daarom op dit punt achterwege gelaten en dus niet petee-
kend.,

De veranderingen, welke tusschen 1934 en 1940 in den hals van
het Jeepat en vbdbr de Z./.kust van Ameland in het Borndiep hebben
plaats gehad, zullen nog hieronder bij de doorloodingen meér gede=-
tailleerd besproken worden.

Uit de kaart is te zien, dat in het Akkepollegat sinds 1934 het
diepste gedeelte kleiner is geworden. Het Jlestgat heeft den drempel,
welke tusschen dit gat en het Borndiep in 1934 aanwezig was, door=
geschuurd,.

De Zuid=-Yestelijke hoek van het Bornrif is door het verder naar
het oosten opdringen van het Borndiep weder afgenomen, terwijl ook
de H.W,1lijn van de N.V.punt van Ameland hierdoor weer is achteruit-
gegaan.

Voorzoover dit uit de opname is op te maken, schijnt het Boschgat
ook een meer oostelijker ligging te hebben verkregen, terwijl nu nﬁg
ecen kleine geul onmiddellijk langs de Boschplaat loopt. Voor de uit=-
monding van het Gat bevindt zich thans een drempel, De Koffyboon=-
plaat is als gevolg van deze wijzigingen wat versmald, doch een ge=-
deelte is thans boven hoogwater komen te liggen. De QOostkant van de
plaat is blijkbéar iets dichter bij Ameland gekomen.

Op de Boschplaat komt thans voor de tusschen 1932 en 1938 aan=-
gelegden Stuifdijk, waardoor bij een hoogen vloedstand thans geen
water meer over deze plaat kan stroomen, zooals vdér 1932 het geval
Was .

Het wrofiel van het Zeegat is dus door de aanwézigheid van dezen

Stuifdijk bij stormvloed kleiner geworden.

De 7.0d.kust van Ameland neemt nog sterk af. Het Borndiep is voor
deze kust nog dieper geworden, Het ten Westen van deze verdieping
gelezen plaatje is afgenomen, waardoor de in 1934 geconstateerde
vloedschaar bijna is verdwenen. De breedte van het Borndiep is op
dit punt thans grooter dan in 1934, Deze wijzigingen schijnen wel
verband te houden met de oostwaartsche verschuiving van de Koffyboon=-
plaat. Het in N.Westelijke richting uitbreiden van de verdieping voor
de Z.H.kust van Ameland wijst echter nog steeds op een uitschuring
door den ebstroom, die dicht langs den oever van dit eiland bldljft
loopen. De veranderingen mabij de Boschplaat kunnen hierop weinig
van invloed zijn geweest,

Tenslotte is op te -merken, dat het Dantsichgat plaatselijk dieper

is geworden.

=-Beschouwinzen=-
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Beschouwingen over de doorloodingen.

Aan de hand van de film van de doorloodingen (bijlage 6) zijn
de veranderingen, welke tusschen 1917 en 1939 in het eigenlijke Jee-
gat hebben plaats gehad, meer nauwkeurig na te gaan,

Gelijktijdig zullen hierbi] de op bijlage 7 geteekende dwars-
profielen van de sinds 1217 gepeilde doorloodingsraaien Dl' D2 en
D3 in beschouwing worden genomen.

Hierbij kan nog worden vermeld, dat de raaien D,, DZ' T 0y By
6, 7, 8 en 9 vanaf 1935 jaarlijks zijn opgelood. Voor D3 is de oor=-

spronkelijze frequentie van 3 jaren voor de doorloodingen echter

nangehouden.

Uit de kaarten van 1917 en 1920 bli jken de volgende verande=-

ringen te hebben plaatsgevonden.

Het Borndiep is belangrijk ondieper geworden, waardoor het
profiel kleiner is dan in 1917. De prootste diepte van ongeveer 27 m
- N.A.P. ging daarbij terug. tot ongeveer 15 & 20 m - N.A.P,

Vooral aan de zijde van Terschelling vond aanzanding plaats,
waardoor Oe.a. tusschen de raaien D2 en D3 de 5 m - lijn vooruitkwam.
Dit bevestigt de reeds bij de hydrografische opname 1919-1920 gecon~
stateerde opschuiving van de Koffyboon=-plaat.

Het onderwaterbeloop van Ameland groeide pan, hoewel de

L.%.1ijn achteruitgang vertoonde.

De Kaart van 1923 geeft te zien, dat in de raaien D1 en D2 het
Borndiep weder belangrijk dieper is. Het diepste gedeelte (ca 25 m -

N.A.D) is dichter bij Ameland gekomen. In raai Dy bedraagt de op~-

schuiving sinds 1917 zelfs ongeveer 450 m, daartegen is dit in raai
D2 veel minder. Hierbij heeft weer aanzanding langs de Jestpunt van
Terschelling plaats gehad, hetgeen erop wijst, dat de Koffyboon-
plaat verder naar het Zeegat is opgeschoven. :

Hoewel de He#¥.-en L.¥,1ijn van Ameland verder is teruggedron-
gen, blijkt het onderwaterbeloop ten Zuiden van Kaap Hollum tusschen
Sm - NoA.Pe en 15 m = NoAJPe te zijn aangegroeid.

Ten Noorden van Kaap Hollum is in raai Dl het gebied, dat in
1920 tusschen 2,50 m - N.i.FPe. en H.¥. lag, in hoogte afgenomen.
Gelijktijdig is de geul, die hier langs de kust liep vrijwel ver-

dwenen.

De kaart van 1926 vertoont een verdere verdieping en uitgroei-

ing in Zuidelijke richting van het diepste gedeelte van de geul. De
grootste diepte is nu meer dan 25 m - N.A.P. en gelijk aan die in

1917. Het onderwaterbeloop van de kust van Ameland is vooral in de

-raai-
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raai 02 afgenomen.

In deze raai is de 10 m = N,A.,P.1lijn 300 m in de richting van
dit eiland verschoven. Aan de zijde van Terschelling is weer zand
neergeslagen. In raai Da ging daardoor de 5 m - 1ijn ongeveer 150 m
naar buiten.

De Hell.~ en L.d.1ijn van de Boschplaat is echter in raai D, en
32 zeer sterk teruggegaan (max. + 600 m), waardoor het onderwaterbe-
loop zeer flauw is komen te liggen, Vlak langs deze punt van Ter-
schelling loopt dus blijkbaar een sterke stroom, komende uit het Gat

van den Hoek.

De kaart van 1929 geeft groote veranderingen te zien.

Het Borndiep is echter niet veel veranderd, alleen in raai Dz is.
de 20 m - N.A.,P.1lijn aan den kant van de Koffyboonplaat ongeveer
100 m westelijker gekomen.

De groote verandering is, zooals hierboven reeds werd geconsta-
teerd, het ontstaan van het Boschgat, onmiddellijk langs de Westpunt
van Terschelling, waarbij gelijktijdig de Koffyboonplaat in het 7Zee-
gat is komen te liggen.

Plaatselijk is het Boschgat réeds tot 10 m-N.A.,P. diep. De Kof=-
fyboon-plaat ligt op enkele punten boven L.di.

De kust van Terschelling is door gde geulvorming sterk afgenomen.

Het is opmerkelijk, dat het Borndiep zoo weinig invloed van deze
veranderingen ondervond. Ook het onderwaterbeloop van Ameland ver-
toont peen groote wijzigingen, dit beloop is onder de 10 m=1lijn
zelfs eenigszins hooger komen te liggen, hoewel de H..- en L.¥.

1ijn en thans zelfs de duinvoet terugging.

Uit de kaart van 1932 is op te maken, dat de Noordeli jke ver-

schuiving van de Koffyboon-plaat blijkbaar toch gevolgen heeft gehad
voor net profiel van het Borndiep, al is het dan alleen in de raaien
D2 en 33. In eerstgenoemde raai is de grootste diepte tot bi jna

25 m - N.A.P. toegenomen, terwijl het diepste gedeelte beneden 15 m
- N.A.P., aan de zijde van aAmeland belangrijk breeder 1is geworden.

In raai D3 is op twee plaatsen nu ook een diepte beneden 20 m =
N.A.Ps gelood. Daar staat tegenover, dat blijkbaar door de sterke
stroomschuring de Koffyboon-plaat in de genoemde raaien aan deze
zijde van het Borndiep is afgenomen. Aan de andere zijde van deze
plaat heeft zich thans het 3oschgat seheel naar het Noorden doorge-
schuurd; de grootste diepte bedraagt ongeveer 12 m = N.A.F. Hierdoor
is de Boschplaat verder afgenomen en het onderwaterbeloop zeer steil
geworden. In raai D3 zijn twee afzonderlijke seulen pevonden, welke

resp. 8 en 7.5 m = NP diep zijn. De Koffyboonplaat nan daarbi j

aan de westzijde af.

D=
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De rug tusschen de beide geulen lipgt met haar bovenkant op

2,5 m = NoAFe
Zo00als uit het bovenstaande is op te maken,
en is zij over een groote oppervlakte boven

is de Koffyboonplaat

smaller geworden, daarteg

L.4. komen te liggen.
van bijlage 7 is zeer goed te zien, dat

Ameland ook belangrijk is

Uit de dwarsprofielen

het onderwaterbeloop van de 4d.4.kust van
achteruitgegaan. In raai s is de 10 m - N.A.P.1lijn dicht onder de
kust gekomen.

Tenslotte is op te merken, dat langs den Nede xant’ van Ameland

een geul, diep ongeveer 5 m=N.A.s, 18 ontstaan. De H.#,1ijn is in

deze omgeving teruggegamn. Uit het dwarsprofiel van 'raal 02 BLEJKE

7.¥.xust van Ameland een geul loopt (13.5 m = NeA.Po

dat ook voor de Z.
diep), welke door een rug (bovenkant 11 m = N.A.P.,) van de hoofdgeul

van het Borndiep gescheiden is.
0f beide geulvormingen met elkander verband houden is niet na

te gaan. %e schijnen echter beiden te zijn ontstaan tengevolge van

den ebstroom.

De kaart van 1935 geeft een beeld van een grooter gebied, omdat

voor het teekenen nu ook over de sinds

193%5 ten behoeve van het on=- -

derzoek uitgevoerde extra loodingen kon worden beschikt.

In de drie hoofdraaien is de ligging van het Sorndiep dezelfde

gebleven.
In raai Dl' is het profiel beneden 15 m = N.AP.
is dit profiel en de diepte klei-

ook weinig ver-

anderd, maar ‘in de raaien D? en i)3

ner peworden.

Het profiel van het Borndiep heeft zich echter wel in de rich-

ting van Ameland verruimd.
s weder aan de Oostzijde aangegroeid, in

raai D2 en D3 is de 5 m - N,A,P.1lijn resp. 90 m en 250 m naar het

Het Koffyboonplaat i

Borndiep gekomen. Het gedeelte, dat boven L.¥. ligt, is nu nog groo=

ter.
Het Boschgat heeft een groofe oostelijke verplaatsing (: 200 m)

ondergaan en het diepste gedeelte is in de raaien D2 en D3 veel

breeder.
De geul onder den wal van Terschelling is weer teruggedrongen

g van het hooger en breeder worden van den rug, die tus-

eul vd8r 1932 ontstaan was. let onderwa-

als pevol
schen het Boschgat en deze g

terbeloop van de Boschplaat werd daardoor minder steil.

Het zeultje onder de N.#.kust van Ameland is bijna verdwenen.
Uit extra-loodingen is nu te constateeren, dat in het Borndiep

blijkbaar een vloed- en ebschaar is ontstaan, Reeds bij de beschou=-

wingen van de hydrografische opnamen Was pmevonden, dat een derge-

i dlra
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1i jke situatie zich gevormd had, doordat de verdieping in het Borndiep
voor de 4. l.kustvan Ameland zich steeds langzamerhand in N.#, rich-
ting had uitgebreid.

Uit de kaart is te zien, dat de beide diepste gedeelten van het
Borndiep door een plaat, welke boven 10 m - N.A.P. ligt is gescheiden.
Uit de Jdwarsprofielen van de raai D3 blijkt, dat na 1932 de

diepte voor de Z.d.kust van Ameland nog is toegenomen. De 10 m -
N.A.P, is in de drie doorloodingsraaien tevens veel dichter bij dit
eiland gekomen; in raai D2 is de verplaatsing ongeveer 150 m. Het ge~
volg is, dat de kust van Ameland verder is afgenomen en ten Westen

en Zuiden van Kaap Hollum zeer steil is gaworden.

De kaart van 1936 gmeeft weinig verandering in het diepste ge-

deelte van het Zeegat aan. Het onderwaterbeloop van de Koffyboonplaat
is wat flauwer peworden, hetgeen op aangroeiing wijst.

De verdieping in het Borndiep voor de Z.#.kust van Ameland heeft
zich tot voorbij loodingraai 4 noordelijk uitgebreid. De plaat tus-
schen de beide verdiepingen in de hoofdgeul is achteruitgegaan en
werd niet meer in raai s mevonden, De diente in de vloedschaar is
afgenomen.

Tusschen de Bosch- en Koffyboonplaat is behalve het Boschgat nu
weer een peul vlak onder den wal. In de raai DB_heeft deze laatste
zeul twee vertakkingen.

Het Boschgat schijnt iets costelijker te zijn gekonmen, waardoor
de Koffyboonplaat afnam. Plaatselijk is in het Gat een diepte beneden

10 m = N.A.P, gevonden.

Je kaart van 1937 vertoont belangrijke achteruitgang van de

diepte in het Borndiep zoowel in den hals van het Zeegat als voor de
Z.d.kust van ameland., De vloedschaar is tevens minder diep geworden.

De Koffyboonplaat is aan de zijde van het Borndiep aangezand.
Door het ocostelijk opschuiven van het Boschgat is deze plaat echter
toci smaller gevworden.

Ook man de Noordzijde nam zij af. Hen klein deel van de plaat
ligt nu boven H.W.

Het Boschgat is weer wat ondieper, terwijl de geul onder den
wal pekomen.,
Lanrs de N.il.kust van het eiland is nu ook weer een geultje
aanwezif. . .

Alleen in de raai D3 is de Koffyboonplaat sinds 1935 nog sterk
(¢ca 200 m) in de richting van het Borndiep aangesroeid. Noordelijker
daarvan is deze plaat kleiner geworden. Het gedeelte, dat boven H.d,

is komen te ligsen, is belangrijk grooter.
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Het Boschgat komt steeds oostelijxer te lipzen, waardoor de
Koffyboonplaat aan die zijde wordt wegmeschuurd; Het profiel van

~dit gat nam in de raal Dl af,

Het zeunltje langs de Boschplaat breidde zich in Noordeli jke
richting weer uit, waardoor de kust van Terschelling achteruitgang
vertoonde.

De diepte in deze peulen is ongeveer 8,50 m = N.A.Pe. resp.

6,50 m - NaA,Pe; de plaat ertusschen ligt op ongeveer 2.50 m - N,A.P.

De kaart van 1939, welke de laatste van de serie is, vertoont

weinig verandering in den hals van het Jeegat., In de raaien D2 en
3 is de diepte iets kleiner dan in 1938.

De verbinding tusschen de beide diepe pedeelten van het Borndiep
is weder verdwenen. De vloedschaar wordt kleiner. Ook het oosteli jk
daarvan gelegen plaatje trekt zich terug.

De Koffyboonplaat vertoont aangroeiing aan de oost- en noordzij-
de. De hoogte is echter afnemend. Vooral het gedeelte, dat boven
Hed., ligt is veel kleiner dan in 1938,

Het Boschzat komt nog steeds oosteli jker; in raar D2 ongeveer
100 m en in raai D3 ongeveer 80 m sinds 1933.

Door de aangroeiing aan de oostzijde heeft in raai D3 de Koffy-
boonplaat schter vrijwel zijn zelfde breedte behounden.

De reul onder den wal van Perschelling verruimt zich in ooafe—
1ijke richting en is tevens iasts dieper pawordens

In de raaien 03 en 3 t/m 9 is het onderwaterbeloop van Ameland .
voven 10 m - N.i.P. iets afgenomen.

Het zeultje langs de N.7.kust van 4it eiland verplaatste zich

oostelijk en is iets dieper geworden.

Aangezien het van belang was, onm naast de verschillende plaats-
gevonden veranderingen in het seepat ook te weten of het doorstroo-
mingsprofiel gewijzigd is, zijn met de beschikbare gegevens voor de
loodingraaien Dl’ D2 en D3 nog de oppervlakten van de dwarsprofielen
resp. voor de jaren 1892 en 1939-'40 bepaald.

Het jaar 1892 is hiervoor gekozen, omdat cerst aa dit tijdstip
afname van de Z.W.punt van Ameland in de omgeving van het Zeegat
werd geconstateerd.

Daar de loodingen van den Rijkswaterstaat eerst in 1917 zijn
ingesteld, zijn de gegevens VooOr het profiel van 1892 ontleend aan
de opname van Hydrografie, welke in dit jaar werd verricht.

Op bijlage 8 zijn de bedoelde dwarsprofielen aangegeven.

De oppervlakteberekening toont aan, dat het doorstroomingspro-

fiel sinds 1892 is verruimd.

=Voor-




-5 -

Voor 1392 werd gevonden als profiel van:

D, = 27963 m2

D2'= 23981 m2

D3 = 26296 m2
Voor 1939-'40 zijn de cijfers:

Dl = 50185‘m2

D2 = 27500 m2

D3 = 34815 m2.

Voor raai D, bedraagt deze verruiming dus ongeveer 8%, voor
raai D, ongeveer 14% en voor raai D, ongeveer 27%

Dat voor de laatste twee profielen zooveel rrootere percentages
worden sevonden, vindt zijn oorzaak in de omstandigheid, dat deze
raaien de as van de geul onder een hoek snijden, die meer verouderd
is dan de hoek die de raai Dl met de as van de geul maakt.

Verder is op te merken, dat raai D, zoowel in 1892 als in
19%9-*40 het kleinste profiel van de verschillende raaien had, daar-
entecen bliijkt Dl in 1392 en D3 in 1939-'40 het grootste doorstroo-
mingsprofiel te hebben. Dit laatste is vooral het gevolg van de
sroote afname van de 4,7.kust van Ameland.

Uit de verruiming van de profielen zou kunnen worden opgemaakt,
dat de waterbeweging in het J4eegat is toegenomen.

Tevens is uit de geteekende profielen nog eens duidelijk te
zien de groote verschuiving, welke het Borndiep sinds 1892 in ooste-
1lijke richting heeft ondergaan,

Op de plaats waar zich in 1892 het Jiepste gedeelte van deze
-eul bevond, ligt thans de Koffieboonplaat.

Voor raai D2 blijkt deze costelijke verplaatsing ongeveer 1 k&
te bedragen. Voor de overige raaien is het iets meer.

Tenslotte is nog nagegaan of ook na 1932 n.l. het jaar, waarin
de afsluiting van de 4uiderzee tot stand kwam, het doorstroomingspro=
fiel veel gewiizigd is. Uit de pgemasakte berekeningen is op te maken,
dat vanaf 1920 het profiel regelmatig grooter is geworden, doch dat
juist tusschen 1932 en 1939 vrijwel hetzelfde doorstroomingsprofiel
asnwezig was. Van bedoelde afsluiting is dus thans nog niets te mer-
ken, hoewel de Commissie Lorenz berekend heeft, dat de doorstroomings

hoeveelheid van het <eegat met ongeveer 1/15 zal toenemen.

3eschouwingen over de strandmetingen,

De grafieken van bijlage 9 geven een overzicht van de verande-
ringen van de strandlijnen langs de oostpunt van het eiland Ter=-
schelling na 1867. De grafieken van bijlage 10 geven de veranderinger

na 1880 nan van de strandlijnen in de tien meest westeli jke raaien
~van=







van Ameland, welke op een onderlingen afstand van 1 km zijn gelegen,
Met het oog op de studie van de afname van de zuidwestkust van
Ameland zijn sinds 1936 in een viertal raaien aan de oostpunt van de
Boschplaat en in zeventien raaien lanps de zuidwestkust van Ameland
jeder vdbr- en najaar detailstrandmetingen uitgevoerd. De grafieken
van bijlage 12 geven een overzicht van de uitkomsten van deze metin-
gena
Strandmetingen Terschelling, Uit de prafieken van bijlage 9 bli jkt,

dat v45r 1935, peewaarts van het beginpunt van telling, in geen van
de 10 ocostelijke raaien langs het Noordzeestrand van Teprschelling

een duinvoet is gemeten., In 1926 had het duingebied op de oostpunt
van Yerschelling zich zoo ver uitgebreid, dat in raai 20 zeewaarts
van den nulpaal een duinvoet kon worden gemeten., In de overige-rqgien
is als duinvoet aangehouden de voet van den in de jaren 1932 t/f¥f
1938 op de Boschplaat aangelepgden Stuifdi jke. . vl

Over het algemeen kunnen in een raal van' jaar op jaar voor=-en
achteruitsang van hoog- en laagwaterlijn elkaar nog wel eens afwis-
selen. De veranderingen van den duinvoet zijn in den regel iets ge-
1i jkmatigers Over een iets langere periode bezien is in de meeste
veschouwde raaien het verloop van hoog= en laagwaterlijn ongeveer
hetzelfde., Nel liggen in het algemeen de maxima voor de hoogwaterlijn
minder ver uit elkaar dan die voor de laagwaterlijn, terwijl ze in
den rerel ook iets later optreden.,

Jinds de instelling van de strandmetingen ziet men in de meest
westelijke raaien van de RBoschplaat (de raaien 20 t/m 25) een sterke
af en toe onderbroken achteruitgang van H.¥.- en L.H,11 0% Duideli;-
ker nog dan uit de afzonderli jke grafieken van bljlage 9 blijkt dit
uit de krommen van bijlage 1ll. Op deze bijlage is onder elkaar het
verloop van de over ongeveer 3 jaar gemiddelde plaats van de be-
schouwde H.¥.- en L.#W.lijnen van Terschelling en Ameland aangegeven.

Uit de krommen van bijlage 11 ziet men verder, dat het verloop
van de strandlijnen in de dichter bij het amelander Gat gelegen
raaien 27 t/m 29 geheel anders is geweest, dan in de westelijke
raaien van de Boschplaat. In deze raaien ziet men n.l. tot ongeveer
1880 een afname van het strand. Daarna begint er een vooruitgang van
het strand te komen, en wel het serst in de het dichtst bij het Ame-
lander Gat gelegen raai no.29. In de daaropvolgende jaren wordt deze
vooruitwanp eveneens merkbaar in de raaien 28 en 27. Met eenige on-
derbrekinmen blijft in deze raaien het strand aangroeien tot ongeveer
1927, Daarna zet een afname in - het eerst weer in raai 29. Deze af-
name duurt in raai 29 tot omstreeks 1933, in de beide andere raaien

is ze mor niet tot staan gekomen.
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De tusschen deze beide gebieden gelegen raal no. 26 geeft een
zeer afwijkend verloop van Hed.- en L.W,1ijn te zien. In deze raai
nebben H.#.- en L,W.1ijn zich soms in eenige jaren tijds een paar
honderd meter in land- of seewaartsche richting verplaatst. 3inds het
bepin van de strandmetingen tot 1935 ziet men hier over het geheel
een strandafnanme, De vooruitgang in deze raai na 1940, kan dan ook
wel eens een zeer tijdelijk karakter hebben, Hetgeen eveneens het ge-
val kan zijn met de thans waargenomen voorulitgang in de raaien 23
t/m 25. -

Uit de situatie van bijlage 9 ziast men, hoe de overpgang tusschen
de doorpaande kust en het bankengebied van de buitendelta van het
Amelander Gat ongeveer ter hoogte van de kilometerraaien 25 en 26 val
De verschillende strandmeetgrafieken wijzen er verder op, dat het ‘
strand van de Boschplaat, ook over die gedeelten, waar soms belang=-
rijke vooruitgang werd gemeten, sinds 1367 voortdurend is afgenomen.
In het gebied van de buitendelta kunnen zich tijdelijk véér het

strand meer of minder groote hoeveelheden zand neerzetten, waardoor

de strandlijnen somtijds belangrijk veranderen. Ook kunnen de geulen
door de buitendelta of in het zeegat ten gevolge van verschillende ‘
oorzaken hun loop wijzigen, hetgeen weer invloed heeft op L.d.= en
H.d.1lijn. Als geheel is de toestand van het beschouwde kustgedeelte
dus minder gunstig dan in 1867.

De veranderingen in de naar Ameland gerichte raai 29 vertoonen
een dergelijk beeld als die in de naburige loodrecht op het Noordzee-
strand ligpende raaien. De maxima en minima vallen echter iets vroe-
ger dan die in raai 29.

Tusschen de jaren 1876 en 1922 hebben zoowel de H.W.-1lijn als
de L.7.-1ijn aan deze oostpunt van de Boschplaat zich ruim 1200 m. in
oostwaartsche richting verplaatst. Tusschen 1922 en 1937 is het stran
wederom in ongeveer gelijke mate afgenomen, zoodat de toestand i o
dese raai niet belangrijk verschilt van die omstreeks 1870.

Ten pevolge van deze sangroeiing iz het een pmar jaar mogelijk
reweest in de op 1000 m ten oosten van rzai 29 gelegen raaien 30 en
30a, strandmetingen te verrishten, Nadat het Boschgat zijn-mond heeft
verlegd en niet langer meer met het Boradiep in verbinding staat,
maar ten westen van de Koffieboonplaat een rechtstreeksche verbin-
ding met het Jestzat heeft verkregen, zijn deze raaien verloren gegzax

Ten pevolge van de verplaatsing van den mond van het Boschgat
is de laagwaterlijn in de aan de wadzijde van de Boschplaat relegen
raai 29a sinds ongeveer 1900 in landwaartsche richting verplaatst.
Hetzelfde, hoewel in mindere mate, ziet men in raai 28a.

Ten gevolge van de groote breedte, welke het strand aan de wad-

zijde van de Boschplaat heeft, konden de veranderingen van Lewo1lijn
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en H,W.lijn hier heel verschillend zijn. De vrij groote veranderingén
van de H.W.lijn aan deze kant van de plaat in een kort tijdsverloop p
moeten het gevolg zijn van vrij groote zandverplaatsingen. Omdat de
stroomsnelheden hierzoo ver buiten de geul van het Boschgat - gering
zijn, ligt het voor de hand te veronderstellen, dat deze veranderin-
gen in hoofdzaak bij hooge stormvloeden zijn ontstaan toen het water
nog dwars over de Boschplaai kon trekken, hstgeen na het aanleggen

van den 3tuifdijk niet meer mogelijk is. De vrij groote veranderingzem
ook na de voltooiing van dezen Stuifdijk in 1938, wijzen er echter

niet op, <at dit gebied na den sanleg van den dijk tot rust is gekomen

strandmetingen Ameland. De grafieken voor de strandmetingen cp Ame-

land (bijlage 10) =zijn op dezelfde wijze opgezet als die voor Ter-
schelling. Uit de ieder jaar verrichte opmetingen ziet men, dat de
hoog~ en laapgwaterlijnen in 4&n jear tijds over het algemeen veel

grootere veranderingen vertoonen dan den duinvoet.

Langs onze heele Hederlandsche Noordzeekust is de onderzeesche
oever nogsal beweeglijk, Onder invloed van golfslag en branding vormen
zich buiten de L.#.1ijn banken, welke zich in perioden van rustig
weer in landwaartsche richting verplaatsen., Na een stormperiode zijn
dercelijke banken geheel verdwenen en heeft de onderzeesche cever V
vaak een ze2lijkmatig hellend beloop. Hdot kan dus op de uitkomensten
der strandmetingen invloed hebben of men in een bepaald jaar vdor-
of na afloop van-een stormperiode Je nlaats van de strandlijnen be-
paalt.

Over het algemeen is in de verschillende raaien het verloopd
yan de H.4.1lijn en dat van de L.7.1ijn wel ongeveer hetzelfde. De
verandering van den duinvoet vertoont vel eens eenige naijling. Is
het strand breed, dan kan men er bij een doelmatig onderhoud wel in
slagen len duinvoet te behouden of naar voren te brengen, ook al ver=-
toonen He¥.- en L.7.1lijn achteruitgang. Begint het strand al te smal
te worden, dan kan men den duinvoet niet meer vast houden en gaat
ook deze achteruit, zooals dat bij de Z.i.kust op 't oogenblik het
seval is (zie b.ve. raai 1).

Uit de grafieken van bijlage 10, voor de 10 meest westeli jke
raaien op Ameland, kan men niet bepaald een periodiciteit in de ver-
anderin-en afleiden., Yel ziet men een enkele maal, dat een vdér- of
achtepuit~ans in een bepaalde raal na eenipge jaren gevolgd wordt
door een v88r- of achteruitgang in de ten oosten ervan gelegen
raaien.

Gvenals de zandtransportmetingen (zie hoofdstuk V) wijzen de

strandmetingen op Ameland er op, dat er van west naar oost een zand-

stroom lsngs onze kust trekt. De snelheid, waarmede deze veranderin-
—gen-
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gen zich langs het strand verplaatsen, kan nog al eens verschillen.
Gemiddeld valt in een volgende kilometerraai het maximum en minimum
in de strandlijnen ongeveer 4 jaar later dan in de vorige raai.

In de raaien 3 e.v, hebben de H.i.~ en Le#s1ijn zich sedert
1900 vrijwel voortdurend in zeewaartsche richting verplaatst., Om-
streeks 1905 heeft de bank het Rornrif zich ter hoopte van raai %
met het strand verheeld, Dit heeft een sroote zeewaartsche verplaat-
sing van de H.i.-en L,d.1ijn in de raaien 3 t/m 6 ten gevolge had,
waardoor de toestand van dit strandredeclte belanpgrijk gunstiger is
dan die in 1880,

Verder oostwaarts wordt de invloed van dezen zandaanvoer steeds
later merkbaar (4 & jaar later voor ieders kilometer meer oostelijk),
terwijl de snelheid en de srootte van den vooruitgang bovendien steec
kleiner worden. Voorbij kilometerraai 10 is tot nog toe practisch

sen invloed te bespeuren van het verheelen van de bank het Bornrif
met het-eiland Ameland.

In de aan de westpunt van het eiland selegen raaien no.l en 2

zijn de veranderingen zeheel anders dan die langs het Noordzeestrand.
Na een nu en dan onderbroken vooruitgang is omstreeks 1900, tengevol-

ge van den achteruitsang van de aansluitende Zuidwestkust, een afname
ingezet, waardoor de toestand in de raai no.l aanzienlijk slechter

is geworden, dan deze was tijdens de instelling der strandmetingen

in 1830,

daarschijnlijk ten gevolge van het verder samengroeien van het
Bornrif met het strand van #meland en het verdwijnen van de tusschen-
gelegen geul heeft zich in raai 2 de Ho#.lijn in 1925 plotseling
450 m in zeewaartsche richting verplaatst. Daarna is ook in deze
raai achteruitgang opgetreden, welke vooral in de laatste jaren
zeer snel gaat,

De kustafname heeft langs de westpunt van Ameland een zeer
sterke versmalling van het natte en het droge strand ten gevolge
gehad. De helling van deze strandgedeclten is dientengevolge veel
grooter geworden dan op andere plaatsen. %oo is de helling van het
natte strand (gelegen tusschen de H., 4.~ en L.W.1ijn) op het sterkst
.aangevallen gedeelte gemiddeld ongeveer 1 : 10, tegenover een gemid-
delde helling bij de rdaien 8 - 10 van ongeveer 1 : 70,

Aanvankelijk slaagde men er nog in om den duinvoet in raai 1
in zeewaartsche richting uit te breiden. Sinds 1917 gaat de duinvoet
hier eveneens regelmatig achteruit. Op den duur zal men in ragi 2

eveneens een achteruitgang van den duinvoet kunnen verwachten,

Detailstrandmetingens, Yit de grafieken voor de detailstrandmetingen
van bijlage 12 ziet men, dat op de oostpunt van de Boschplaat de

-toestand=-
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toestand over het algemeen iets minder gunstig is dan in 1936+ In
Sakte 29" zijn de H.¥.- en L.¥.lijn sinds 1936 iets in zeewaartsche
richting verplaatst; in de raaien 291 en 290 is daarentegen achter=-
uitpaneg opgetreden. De oostkop van de Boschplaat is daardoor wat
vlakker geworden. .

In de meest zuidelijke raai is het natte strand het smalst
(: 25 m). In zeewaartsche richting neemt de strandbreedte toe en be-
draagt in raai 29d ruim 140 m.

In de meest noordelijke raaien op Ameland, de nos. 1 t/m 10, is
na 1936 de H.#.1ijn sterk achteruitgegaan; alleen in raai 1 is deze
achteruitgang in 194%0 tot staan gekomen en daarna door een vooruit-
gang gevolgd., Waarschijnlijk omdat het voor de amelander kust door
het oostelijke deel van de buitendelta naar zee stroomende geultje
zich in zeewaartsche richting verplaatst heeft, is in 1939 de aan~
vankeli jke achteruitgang van de L.¥.1ijn in deze raaien tot stilstand
gekomen en is deze 1lijn enkele honderden meters naar buiten verscho-
ven. In de raaien nos. 1 en = gaat het strand sinds 1941 echter weer
achteruit. In raai 1 heeft de verbreeding van het natte strand blijk-
baar de hierbovenbsdoelde zeewaartsche verplaatsing van de Hod4,1ijn
ten gevolge gehad; in de raail 12 t/m 1° is het droge strand na 1936
steeds smaller geworden.

In de meer naar binnen gelegen raaien 2 t/m 8-zijn zoowel de
duinvoet als ce H.W.- en de L.J.lijn voortdurend achteruitgegaan. De
verplaatsing van de verschillende strandlijnen is niet regelmatig
gegaan, zooals uit de hierna volgende tabel blijkt, welke voor ver=
schillende strandgedeelten de gemiddelde verplaatsing per zomer- en
winterhalfjaar geeft.

Voor Terschelling omvatten deze gegevens de periode voorjaar
1936 - voorjaar 1943. Op het eiland Ameland heeft men deze metingen
in 1942 in verband met het daaraan verbonden gevaar niet uitgevoerd.
De cijfers voor Ameland in de tabel hehben daarom betrekking op de

periode voorjaar 1936 - najaar 1941.

Strand-| Terschelling
1ijn. (1936 t/m 1943)
rasi 29° t/m e
zomer winter
De getallen geven de gemiddelde ver- duin=-
plaatsingen per halfjaar aan. voet - -
4+ is zeewaartsche verplaatsing. HeWom
- is landwaartsche verplaatsing. 1lijn - 4,1 + 5,5
Llwt- ;
1ijn = 17,2 + 15,6

-5trandlijn=
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Strand- Ameland (1936 t/m 1941).
1ijn. a b c a a
raai 1,1 en 1| raai 1° t/m 7 raai 8,9 en 9|raaiit/m 9
zomer | winter zomer winter|zomer | winter| zomer | winter
3gi:“ + 0,8 = 3,6 - 0,6 - 14,7|+ 3,8 | = 746 |+ 0,3 |- 11,5
B oW 1 l
lijn - L"|7 "25|9 - 5|5 g 10]? - 319 = 1|1 -, 5|1 = 11;7
.
L-!”o"' ~ -
115n +18,7 | =23,2 o - 643|- 6,7 |=15,7 |- 4,4 | = 10,9

Uit deze tabel ziet men, hoe het strand van de Boschplaat in
den zomer afneemt en in den winter aangroeit. Voor de laagwaterlijn
is deze afname grooter dan de aanwinst in den winter; voor de hoog=
waterlijn daarentegen iets kleiner.

De detailstrandmetingen langs de Zuidwestkust van Ameland wij-
zen op een heel ander gedrag van dit kustgedeelte, Hier is gemiddeld
over het geheele jaar een achteruitgang gemeten; deze achteruitgang
is evenwel het sterkst in de wintermaanden en is dan, 2zooals uit de
1aatste twee kolommen van bovenstaande tabel blijkt, gemiddeld twee
maal zoo groot als die in de zomermaanden.

Voor de periode voorjaar 1936 - najaar 1941 geeft de duinvoet
van de Zuidwestkust van #melmnd in:‘de zomerhalfjaren gemiddeld nog
een kleine aanwinst te zien. Het verlies in de winterhalfjaren is van
dezelfde orde van grootte als de achteruitgang van HeWe= en LaW.1lijn,
zooals uit de laatste kolom van de tabel blijkt.

De bedragen van den achteruitgang in zomer en winter loopen voor
de verschillende gedeelten van de zuidwestkust van Ameland nogal uit-
een. Vooral in de drie meest noordeli jke raaien, de nos. l,la en lb,
is in den winter een groote achteruitgang gemeten. In deze raalen is
in de zomerhalfjaren de L.W.lijn vrij belangrijk vooruitgegaan, de
HeW.1lijn vertoont daarentegen ook 's zomers een afname, welke even-
wel slechts ongeveer 1/5 bedraagt van den achteruitgang in den win-
ter.

In de drie zuidelijkste raaien, de nos. 8,8% en 9, is eveneens
een belangri jke acﬁteruitgang van de L.W.lijn gemeten in de winter=-
halfjaren; deme is bijna 2% x zoo groot als de achteruitgang in den
zomer. De H.%.1ijn is echter in deze raaien veel minder veranderd,
hetgeen een smaller worden van het natte strand tengevolge heeft pge-
had.

In bovengenoemde 2 x drie raaien is de duinvoet, tengevolge van
aanstuiving, in den zomer iets naar voren gekomen. Tijdens de herfst-

en winterstormén wordt deze voorgestoven voet weer opgeruimd en |

\ |
vindt zelfs aantasting van het duin plaats. Aangezien in deze raaien
1 -het=-







lilpa

het droge strand nog vrij breed is, blijft deze jaarlijksche achter=
uitgang van den duinvoet kleiner dan die van H.W.=- en L.W.1lijn.

In de tusschengelegen raaien, de nos. 3% t/m 7a. is de breedte
van het strand steeds zoo klein geworden, dat hier ook 's zomers
duinverlies optreedt, hetgeen tot gevolg heeft, dat de jaarlijksche
achteruitgang van duinvoet, H.W.- en L.¥.1lijn vrijwel even groot
zijn. Dit gedeelte van de Zuidwestkust wordt dus het sterkst aange-
tast.

Bij het bovenstaande kan nog worden opgemerkt, dat de snellere
afname van de amelander kust in de winterhalfjaren vermoedelijk een
gevolg is van de open ligging voor stormen uit westeli jke richtingen.
Ten gevolge van de ruwere waterbeweging wordt bij storm veel zand in
beweging gebracht, dat dan door den stroom weggevoerd wordt. Deze
invloed is blijkbaar het grootst in de drie meest noordelijke raaien.

Aan de zijde van Terschelling gelden deze windinvloeden niet.

De Boschplaat ligt bij stormen uit westelijke richtingen veel
beschutter.

Vermoedeli jk komt hier een groot gedeelte van het langs de
Terschellinger kust in beweging zijnde zand tot bezinking. Door den
stroom wordt dit neergeslagen zand weer weggevoerd, In den winter,
wanneer er tengevolge van de ruwere waterbeweging meer zand in bewe-
ging is, overheerscht de aanvoer en komen He9e~ en L,Y.1lijn dan naar
voren. In den zomer is blijkbaar daarentegen de aanvoer kleiner,

Uit de detailstrandmetingen blijkt, dat langs de zuidwestkust
van Ameland na 1936 de H,W.lijn en de L.W,lijn ongeveer gemiddeld .
120 m achteruitgegaan zijn, terwijl de gemiddelde achteruitgang van
den duinvoet 75 m bedraagt.

De achteruitgang van den duinvoet is het grootst geweest in
raai Sa. Hoewel de achteruitgang van H.¥.=- en L.d.lijn in deze raai
ook zeer belangrijk is, blijkt toch dat deze lijnen in de raaien 8
en 8% nog iets meer zijn teruggegaan, zooals uit onderstaande tabel

is te zien.
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=S |

Achteruitrans strandlijnen in de periode
1936-1943,
Raal no. duinvoet noogwater laagwater
29I - | + 131 + L7
29, -- ' - 42 - il
293 - | . 32 - B
29 : - - 18 | « 3
Gem., Ter- | E =
schelling - + 10 [ L
g - 4 | - 81 - 93
1 - 2k - 206 - 81
lc i - "'*h | - 99 + 3}2
; - 76 . - 126 - 111
2 - 106 5 - 117 = 139
3 - Ga% - = L 0r <R BN
4a - 86 - 110 : - 116
L - 113 - 123 - 128
9y - 118 , - 134 - 116
5 - 137 | - 144 - 139
& - 129 - 146 - 138
62 | = 109 - 128 - 122
7o - 94 - 133 - 127
7 - 117 - 135 - 140
3 £, 23 - 1ho - 16
8® - 39 - ;gg - 162
9 - Be + 1 - 162

Gem.

Ameland, A7 2 -~ 119 - 118

x is 1936 - 1941

Dit oeververlies van ongeveer 119 = 17 m per
7

jaar, zal bij de gemiddelde diepte van 20 m, welke onmiddellijk voor

de kust aanwezig is, op een zandveérlies van ongeveer 340,000 m3 per
K.ll. per jaar zijn neergekomen. ;

Uit de hydrografische opnemirgen blijkt, dat de gemiddelde leng-
te van net afnemende kustgedeelté cp!het oopenblik op + 6 K.M. is
te stellen. '

De grootte van de afname verloopnt aan weerskanten vén het sterkst
aangevallen gedeelte ongeveer volgens een parabolische kromme, 2z00-
dat er langs den Amelander oever van de geul per jaar ongeveer 2/3 x
6 x 340,000 = 1,360,000 m3 zand wordt wevpevoerd.

Aangezien de oever aan den kant van de Koffieboonplaat ongeveer
met dezelfde snelheid naar voren komt, zal aap die zijde per Jjaar

een vrijwel geli jke hoeveelheié zand‘worden afgezet.

De kustlijnen van de Boschplaat en “*peland. A

i
In het voorafgaande werd alleen aandacht besteed aan de wijzigin
gen van de kustlijnen, welke de begrenzing vormen van het “melander

Gat. 2sooals daarbij bleek, is het van belang om ook de veranderingen




L6~

van de volledige kustlijnen van Ameland en, voorzoover dit nog niet
geschied is, van de Boschplaat in het onderzoek te betrekken.

Een beeld van bedoelde wijzigingen, zooals deze zich vanff het
begin van de 17e eeuw zouden hebben voorgedaan, geeft bijlage 135 te
zien.

Er blijkt allereerst uit, dat de ligging van Ameland na 1700
steeds nagenoeg Oost-West is geweest. Ook is sindsdien geen verande-
ring in ligging, ten opzichte van Terschelling voorgekomen,

Het valt echter op, dat zoowel Terschelling als Ameland aan den
Oostkant belangrijk is aangegroeid. Voor Terschelling is dit het ce-
volg van de reeds geconstateerde aanhechting van de Boschplaat, het-
geen in de tweede helft van de 18de eeuw plaatsvond, waardoor de
breedte van het zeegat zeer verminderde. Voor smeland blijkt uit-
groeiing in oostelijke richting reeds vanaf de eerste opname van het
eiland (1731) voor te komen. Gelijktijdig nam daarbij echter de West-
punt van het eiland af, zoodat dientengevolge het eiland in oostelij~-
ke richting is verschoven. Aangezien de aangroeiing grooter dan de
afname is geweest, is het eiland tevens langer geworden.

Het duingebied, dat vd8r ca. 1850 nog op twee plaatsen, n.l.
ten westen van het dorp Nes en ten westen van de Oerderduinen, geheel
doorbroken was, en tevens de daarachter gelegen lagere gronden, heb-
ben vrijwel hun oorspronkelijke ligging behouden. Door het aanleggen
van verschillende zanddijken is bereikt, dat het duingebied thans een
aanééngesloten geheel vormt.

De afsluiting van deze duinopeningen, waardoor diepe slenken
liepen, zal niet zonder invloed zijn geweest op het Amelander @Gat,
want zooals uit oude beschrijvingen van Ameland is op te maken,
stroomde bij stormvloed veel water uit de Noordzee door deze slenken
naar de Wadden.,

Hoe groot de invloed van het dichten der openingen op het zee-
gat is geweest, kan echter niet worden nagegaan.

Omtrent de veranderinpen van de Boschplaat en Ameland kunnen de

volgende bijzonderheden worden vermeld.

De kustlijn van de Boschplaat. In hoofdstuk I is reeds een uityoerige

beschrijving gegeven van de veranderingen, welke zich tusschen 1600

en 1800 volgens verschillende kaarten hebben voorgedaan.l}
Zooals hierin werd vermeld en op de bijlage 13 is aangegeven,

waren in 1623 volgens de zeekaart van Willem Jansz.Blaeuw twee geuler

tusschen Terschelling en Ameland aanwezig, n.l. het Coggediep en het
- - - -Amelander-

1) Zie ook Ir.J.H.van den Burgt:_Rapport "Het Zeegat van het Vlie,"
Oct. 1935, Hoorn,
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Amelander Gat, waartusschen de bank "'t Bosch" gelegen was. Van 1585
tot ongeveer het einde van de 18de eeuw zou deze situatie zich heb-
ben gehandhaafd, want volgens de kaart van het eiland Terschelling
van J.leereboom van 1794 was het Coggediep toen niet meer aanwezig
en wordt de Boschplaat als &&n groot bij Tefschelling aangesloten
zandvlakte aangegeven.

Tegen het einde van de 19e eeuw is weini~ verandering.din de
kustlijn van de Boschplaat te bespeuren. De strandmetingen van 1880
wijzen alleen uit, dat de hoog- en laapwaterlijnen aan de Noordzijde
plaatselijk iets voor=- en achteruit zijn gegaan.

Ook de kustlijn van 1940 wijkt niet veel af van die van 1380,
gan de Noordzijde is de kustlijn achteruitpgegaan, zooals bij het over:
zicht van de strandmetingen reeds is seconstateerd, terwijl de Zuid=-
kant minder bochtig is geworden.

In het algemeen kan worden gezegd, dat de huidipge kustlijn van
de Boschplaat niet veel afwijkt van die in 1794,

#el heeft omstreeks 1022 de Ocstpunt van Terschelling ca.

1200 m. oosteli jker gelegen, doch deze tijdelijke aangroeiing is door
het ontstaan van het Boschrat weder verloren gegaan.

De groote verandering in deze omgeving sinds het einde van de
18de eeuw is dan ook de ligging van de Koffyboonplaat voor deze kust.

Ten aanzien van het boven hoog water relegen gedeelte van de
Boschplaat valt op te merken de aanwezigheid van de tusschen 1929 en
1936 aangelegden Stuifdijk en het sinds 1880 uitbreiden van de duin-
groeven.,

De Stuifdijk zal van invloed kunnen zijn op de gedragingen
van het zeegat, aangezien v64r den aanlepg van dezen dijk het zeewater
bij stormvloeden uit het Noordwesten over de Boschplaat kon stroomen.
Het profiel van het zeegat is daardoor thans bij stormvloeden kleiner.
Dat de stroomsnelheden dientengevolge bij N.Ji.storm belangrijk groo-
ter zijn geworden, is niet aan te nemen. Gr zal nog moeten worden af-
gewacht of de Stuifdijk over de volle lengte kan worden gehandhaafd.
Den laatsten tijd is namelijk het strand ten Noorden van het Oostelijk
uiteinde iets lager geworden, waardoor zich een slenk op dit strand-
gedeelte heeft gevormd, welke dicht langs den Stuifdijk loopt en
reeds een gedeelte van het Oostelijkste duin heeft aangétast. Ook uit
de strandmeting blijkt, dat de kust hier afnemend was. Op het ocogen-
blik schijnt de H.¥. en L.¥.1lijn weinipg te veranderen. Door het
plaatsen van schermen ongeveer loodrecht op den Stuifdijk wordt thans

getracht de slenk verder naar buiten te brengen.

De kustlijn van Ameland. Uit de oudste tijden is omtrent den water-

staatkundigen toestand van iAmeland weinig bekend.

~llet=-
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Het eenize geschrift, dat hierover eenig licht doet schijnen is
de "Memorie, wegens den vroegerén en lateren staat der beide Vriesche
BEilanden, Ameland en Schiemonnik-oog“l) in 1848 samengesteld door
Ir. A.C.Kros, hoofdingenieur van den Rijkswaterstaat in Friesland.

Hij deelt daarin o.a. mede, 'dat in vroegere eeuwen, vbbr onze
tijdrekening, Ameland evenals de andere Naddeneilanden door lage
waterachticze landen aan den vasten wal aangesloten is geweest, zoodat
men dezelven bij Ebbe of laagwater meest droog van het vaste land te
voet kon naderen, als men zich hier en daar laat overzetten," :

Volgens deze beschrijving zou dus het Jdaddengebied sindsdien
niet veel veranderd zijn.

Als gevolg van het omstreeks 350 jaar vb6r onze tijdrekening
ontstaan van verschillende doorbraken in onze duinenreeks, waarbi]
ook de Middelzee zou zijn gevormd, 2zijn zeker wijzigingen in de
situatie gekomen. Vanaf dat ocogenblik konden toen ook de stormvlaoeden
tot het Waddengebied doordringen.

Volgens Ir.Kros zouden ook tijdens latere stormvloeden groote
deelen van Ameland met o.a. de dorpen Sier, Oosthuizen en Oert zijn
verdronken, Jaar deze dorpen lagen} wordt ni=st door hem aangegeven.

De eenire schrijver, die over de ligging en het verdwijnen van
deze dorpen uitvoerige bijzonderheden heeft vermeld, is F.Allan in
"Het eiland Ameland en zijnde bewoners."e)

Hij vermeldt, dat Sier of let Sier ''vroeger een dorp op Ameland
was, dat ten Noordwesten van Hollum (ongeveer ter plaatse, waar nu
een Zeekaap staat) gelegen was en waar men een tamelijk ruime vis-
schershaven vond." Door een ocozgetuige werd Allan medegedeeld, dat
omstreeks 1730 het laatste huis te Sier door brand ‘werd vefwoest.

Ook uit andere berichten meent hij te mogen opmaken, dat "het
vroeser bestaan van Sier aan die zijde des ailands op een afdoende
wijze wordt bewezen, daar men bij den watervloed van Februari 1825
ter dien p}aatse, bij verstuiving der duinen en hoogen vlioed, de
grondvesten van onderscheidene gebouwen bloot zag komen.

Over de dorpen '"Oosthuizen" of "Oert' is Allan van meening, dat
met deze beide namen &8n en hetzelfde dorp wordt bedoeld en hij deelt
mede, dat het "eenigermate Noordwestelijk van het tegenwoordige QOerd
(zijnde een door duinen ingeslotene graswdakte) lag." Met het Oerd
worden blijkbaar bedoeld de aan het oostelijk uiteinde van Ameland
,_-___,-_-_-_;--__-- s -gelepgen-

1) Memorie Ir.A.C.Kros, Dec.1848. Archief Prov. Griffie, Frieland.

2) F.Allan: Het eiland Ameland en zijn bewoners.
pag.71 en 72. Uitg. A'dam 1857.
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gelegen Oerderduinen.

Uit deze plaatsaanduiding is op te maken, dat het dorp ter
hoogzte van de Oostelijke doorbraak in de duinenreeks moect hebben ge=-
legzen.

Allan zest, dat het dorp "in den loop der eeuwen door herhaalde
overstroomingen en zandverstuivingen is geteisterd en sedert de eer-
ste helft der 18de eeuw is tenietgegaan, terwijl de bewoners zich
voor het grootste gedeelte met der woon te Buren vestigden,"

Ook hier bracht volgens dezen schrijver de watervloed van 1825
de fundamenten van de vergane huizen éan het licht.

Hoe erg “meland in den loop der tijd van stormen te lijden heeft
gehad, blijkt ook zeer goed uit de mededeeling van Ir.Kros, dat in
1675 door een watervloed de meeste dijken van Ameland werden verwoest
en vele landerijen verloren gingen, Ook de stormvloed van 1686, "toen
het water tot zoodanige hoogte was gerezen, dat een schip uit de
Noordzee naar de Zuidzijde van het eiland op de Vadden wierd gedreven
door de zoopenaamde Slenk tusschen Ballum en Nes" moet ernstige ge-
volgen voor Ameland hebben gehad. Nadien schijnt Ameland nog door
vele rampen geteisterd te zijn.

Door het ontstaan van doorbraken in de duinen en van slenken was
tenslotte volgens Ir.Kros "het eiland bij stormvloed als het ware in
een Westelijk en Oostelijk deel gescheiden.'" Rekent men daarbij nog
de doorbrask in de duinen ten ¥. van het Oerd, dan viel Ameand elgen=-
1i jk bij stormvloed in drie gedeelten uiteen.

Aanmezien volgens het bovenstaande blijkbaar in de twesde helft
van de 17e eeuw groote rampen zijn voorgekomen als gevolg van de
aanwezigheid van duindoorbraken, kan men wel aannemen, dat omstreeks
het begin van de 1l7de eeuw de beide groote doorbraken in de duinen
zijn ontstaan.

Behalve de aantasting aan de Noordzijde had, tengevolge van het
opdringen van de ten Zuiden van het eiland loopende geulen, ook af-
slag van den Zuideli jken oever plaats.

Als gevolg van het vele grondverlies gingen de bewoners zich
meer op meer op de scheepvaart orienteeren. Genoegzaam bekend is het
groote aandeel, dat de Amelanders in vroeger jaren in de walvisch-
vaart hebben gehad. Heden ten dage herinneren op Ameland de twee of
g&n rijen steentjes in de gevels van de verschillende z.g. Comman=
deurs- of Stuurliedenhuisjes ons nog aan deze Groenlandvaarders. Ook
de hier en daar nog voorkomende afscheidingen van walvisbotten is
daarvan een tastbaar bewijs.

Dat net grondverlies zich in de eerste helft van de 19e eeuw nog

heeft uitgebreid, blijkt wel uit de mededeeling van Ir.Kros, dat vol-

-Zens=
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mens de kadastrale opmetingen van 1830 en 1847, in 17 jaar tijds ca.
126 bunder grond verloren ging.

Uit de weinige kaarten, welke van het eiland gemaakt 2zijn, is
het bovengeschetste vrijwel terug te vinden (bijlage 13). Helaas is
er peen landkaart van “meland v86r het ontstaan van de doorbraken in
de duinen bekend.

De kaart van 1623 van Willem Jansz.Blaeuw, welke een echte zee=-
kaart is en waarop slechts het Westelijk gedeelte van Ameland voor=-
komt, doet alleen zien, dat in dat jaar nog een breed duingebied ten
Westen van Kaap Hollum aanwezig moet zijn geweest. Hier zou dus het
dorp Sier hebben gelegen,

Voorzoover bekend, verscheen de eerste landkaart van “meland
eerst in 1749, Deze werd geteekend door den Ingenieur D.N,S.Hattinga
naar een opneming van den Ingenieur F.de la iive, anno 1731.

Uit de figuratie van deze kaart is te zien, dat in 1731, als
gevols van de plaatsgevonden doorbraken, de duinen uit drie afzonder-
1i jke grospen bestonden, Aan de ‘estzijde van het eiland blijkt het
breedste duingebied zich te bevinden.

Bij vergelijking met de kaart van 15623, hoewel deze zeer onnauw=-
keuripg moet zijn, zou men opmaken, dat de Westpunt sterk is afgenomen
De dorpen Sier en Oosthuizen komen niet op de kaart voor. Je
zijn, zooals hierboven reeds werd vermeld, blijkbaar reeds v6ér 1730

verloren gegaan,

Verder is op te merken, dat zich voor de duinen een breed strand
bevindt, vooral aan den Westkant. Aan de Zﬁidzijde'liep blijkbaar het
Jad bij laag water over een groote breedte droog. Ten Zuiden van Hol=-
lum is dit gebied zeer breed.

Ten Vesten van es is de “Slenk als een breede geul aangegeven,
terwiil ten Jesten van het Oerd, waar het dorp Oosthuizen moet heb-
ben relegen, verschillende geulen, w.o. de Zinkesloot en Langewater
zijn geteekend. 1

In 1809 werd door P.A. Overduyn een nieuwe kaart van Ameland .
vervaardigd. Deze is vollediger dan de opname van 1731, Zoo is thans
ook de hoogwaterlijn langs de duinen aangegeven.

Er blijkt uit, dat er omstreeks 1300 ten iesten en ten Zuiden
van Hollum een nog zeer breed droog strand is. Volgens de opneming
zou de breedte gemiddeld 75C m hebben bedragen. lMeer naar het Noorden
wordt deze breedte geleidelijk kleiner en langs de N.W.kust valt de -
hoogwaterlijn samen met den duinvoet. De kust is hier steil, want
ook de laagwaterlijn nadert zeer dicht den duinvoet. De duinen ziin'
sinds 1731 op dit punt belangrijk afzenomen. Doordat zij zich, waar-
schfjnlijk door het overstuiven van zand, gelijktijdig aan de binnen-




zijde hebben uitgebreid, is de duinbreedte vrijwel gelijk gebleven.
Aan de Noordzijde van het eiland is het duingebied bij de tegenwoor-
dige strandpaal no.5 het smalst.

De afname van den N.#.-oever Kan worden verklaard uit het naar
de kust opdringen van het Noord=Oostgat, dat omstreeks 1800 zich
daar bevond. (zie de kaart van 1798 van bijlage 5).

Voor het overige duingebied vertoont de duinvoet afwisselend
vé8r- of achteruitpgang van geringe beteekenis, terwijl daar nog een
behoorlijk breed droog strand aanwezipg schijnt te zijn.

De beide groote onderbrekingen in de duinen en de daarin gevorm-
de smeulen vertoonen weinig veranderins. Ten <uiden van de strandpalen
O en 15 vertoont het duin neiging om dpoor te breken. Blijkbaar om-

streeks 1800 is ter voorkoming van doorbraak de Ballumer Stuifdijk
aangélegd, waardoor diinaangroeiing aan de landzijde werd bevorderd.
Het juiste tijdstip van amanleg van dezen dijk is niet gevonden. Cok
H.M, Henket, die in het gedenkboek van het Kon.Tnstituut van Inge-
nieurs van 139?1) een uitvoerige beschrijvinz heeft gegeven van de in
de 19de eeuw op Rmeland gemaakte duin- en oeverwerken, maakt van den
aanleg geen melding,

Verder wijst de opneming van 1809 uit, dat de 4uidkust van het
eiland door de zee wordt aangetast. Vooral ten ’esten van de Slenk,
waar de Zuidoever vrijwel uit Zandgrond bestaat, is de afname groot,
zoodat het eiland daar ter plaatse veel smaller is dan in 1?31. Door
deze afname limpen eenige poldertjes ten 4.0, van Ballum in.

De laagwaterlijn daarentegen is langs den Zuidkant van het ei-
land bijna op alle punten iets vooruitgekomen, Aan .de Qostzijde is
een belancrijke aangroeiing te constateeren. De L.7.1ijn is hier on-
geveer 1250 m. oostelijker gekomen.

Zooals uit het bovenstaande is op te maken, was de toestand van
Ameland omstreeks 1800 verre van rooskleurig.

In het begin van de 19de eeuw begint echter het inzicht te rij-
pen, dat he behoud van de 7addeneilanden op hun tegenwoordige plaats

en in hun bestaande vorm een algemeen belang is, omdat dientengevolce

gpeen belangrijke verruiming van zeearmen of het vormen van nieuwe
meer zal plaats vinden, terwijl die eilanden een onmisbare beschut-
ting vormen voor de zeeweringen der Noordeli jke provinciﬁn.

Als gevolg hiervan is sindsdien de verdediging van Ameland van
Ri jkswege geschied. _

Dit heeft er toe geleid, dat men in de 1l9de eeuw er toe is over-
gesaan om door het aanleggen van zanddi jken de beide groote onder-
brekingen in het duingebied te dichten.

Een uitvoerige beschrijving van deze werken werd, zooals hier-

- -boven-
1) Gedenkboek Konglnst. van Ingenieurs. 1847-1897 K.B. 381-i-k,
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boven reeds werd vermeld, door H.M.Henket gegeven.

Aan de hand hiervan wordt hieronder in het kort het verloop
van deze werken geschetst.

Het herstellen van de duinenreeks op kunstmatige wijze heeft
eerst ten /Jesten van Nes en later nabij het Oosteinde van het eiland
plaatscevonden.

De eerste zanddijk nabij Nes werd op kosten van het Domeinbe-
stuur in 1808 aangelegd tusschen de Zuideli jke einden van de duinen
ter weerszijden van de -lenk. Deze dijk ging in hetzelfde jaar weder
verloren.

In 1828 werd het werk opnieuw aangevangen, thans door Waterstaat
De plaats van de door aanstuiving te vormem zanddijk werd meer Noor-
delijk gekozen, omdat daar sterker aanstuiving werd verwacht, wegens
de minder grootenafstand tot het Noordzeestrand. Herhaal@elijk werd
echter de onvoltooide dijk weder geheel of redeelteli jk vernield,
zoodat in 1845 de resultaten onbeduidend waren.

Sedert 1846 werd met kracht het werk aangevat en in jaren van
weinig aanstuiving het dijksprofiel door "mollen" verzwaard. De naam
"Moldijk' is daarvan afkomstip. De dijk, welke 1100 m lang is, werd
in 1851 voltooid. De bovenkant lag toen op bm + V.4,

Door aanstuiving versterkt en door aanleg in 1890 van een 1400
m lansen Stuifdijk ten Noordwesten van den Moldi jk, ook wel "Slenk=-
dijk" genoemd, werd de zeewering tenslotte in goeden staat gebracht,.
De laatstbedoelde dijk, de "jwanenwaterstuifdi jk" genaamd, werd daar-
na in de jaren 1391 tot 1912 nog belangrijk verzwaard.

De eerste pogingen tot het vereenigen van de Kooijduinen, wel-
ke ten N.van Buren zijn selegen, en de Oerderduinen werden tusschen
1855 en 1858 gedaan, toen vruchteloos werd gepoogd door aanstuiving
een zanddijk tot stand te brengen tusschen de Kooiduinen en de 700 m
ten Oosten daarvan gelegen lage duinen, het "Nieuwlandsrijd" genaamd.

Het werk werd eerst in 1830 hervat, In dat jaar werd een di jk
gevormd, lang 3160 m en hoog 1.50 + V.%., gelegen van ongeveer het
midden van de Kooiduinen over het Nieuwlandsrijd naar de zuidzijde
van de Oerderduinen. De dijk werd echter in hetzelfde jaar weder ver-
nield.

Tusschen 1883 en 1893 werd tenslotte de thans bestaande Kooi-
Oerdstuifdi jk gelegd, welke proefondervindeli jk heeft bewezen aan
zeer zware stormen weerstand te kunnen bieden. Deze dijk, welke een
lengte van 3600 m heeft, werd in tegenstelling met vroeger op het
Noorderstrand gelegd, omdat gebleken was, dat de bodem in de richting
van het Nieuwlandsrijd eenigszins kleihoudend is en te laag lag (nat

strand), zoodat geringe aanstuiving plaats vonds.

-Thans-
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Thans heeft zich ter plaatse een prachtig breed duingebied ge-
vormd.

Over de overige op Ameland uitgevoerde duinwerken kan tenslotte
nog worden vermeld, dat in de 19e eeuw tusschen Hollum en Ballum de
natuurlijke duinen verdwenen door groote afname van het strand, zoo-
dat door het vormen en onderhouden van stuifdijken, werd voorkomen,
dat de duinrecel werd verbroken. Ook tegen de sterke afname van den
Zuidoever, welke zoowel door uitschuring door de diepe zeul "de Balg"
tusschen Nes en Ballum werd veroorzaaxt, als door afbrokkeling bij
storm van den steilen kant van het oeverland even ten Qosten van iol=-
lum tot het Zuidoosteinde van de Kooiduinen, werden maatrefgelen ge-
troffen,

Tegen de afname door '"de Balg" werd in 1846 en 1847 een stroom-
leidende dam remaakt, loopende door deze peul en over de zandplaat
de "“uidwal", teneinde de stroom door het lMolengat te leiden. (zie
bijlaze I). Het beoogde doel werd volkomen bereikt. De dam, welke
1206 m lang is, werd gedeeltelijk metl ~inkstukicen en ten deele met
rijspakwerk op hoogte gebracht en daarna boven den #4adbodem met steen
bezet.

Tot het beteuzelen van de afbrokkeling van den ZJuidoever werd in
1843 aangevanren met het maken van voorzieninzen, welke sedert dien
nog regelmatig zijn verbeterd, vooral in de jaren 1913%=-1914 en 1929-
1930. Thans is de oever geheel verdedigd.

Ook uit strandmetingen, welke voor het eerst in 1330 op Ameland
door den Jaterstaat werden uitgevoerd, zijn nauwkeurig de in de 19de
eeuw opgetreden veranderingen na te gaan. Op de bijlage 13 2zijn de
duinvoet, hoog- en laagwaterlijnen volgens deze metingen nader aange-=
geven.

Ten aanzien van het verloop van deze lijnen is allereerst op te
merken, dat de duinvoet aan de M.¥.-zijde van het eiland ten Westen
van den strandpaal 9 is afpenomen. MTierboven werd reeds vermeld, dat
dit sanleiding was tot het maken van zanddi jken om doorbraken te .
voorkomen.,

In de omgeving van de porspronkeli jke Westelijke onderbreking
in de duinenreeks, waar in 1330 alleen nog maar de Moléijk was vol=-
tooid, heeft aanzanding van de duinen aan beide zijden plaats gehad.
De situatie is hier door den aanleg gunstig beinvloed.

Ook de Kooiduinen zijn aan den Oostkant vooruitrekomen, blijk-
vaar als gevolg van de gedane pogingen om een zanddi jk naar de duinen
van het Nieuwlandsrijd aan te leggen. De afsluiting van deze opening
in het duingebied werd eerst na 1880 bereikt. De Oerderduinen hebben

zich tevens uitgebreid,

=Verder=-
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Verder blijken de H,W.- en L.%.lijnen op de plaatsen, waar de
duinvoet is teruggeweken, gelijktijdig landwaarts te zijn gekomen.
Zooals bij de beschouwingen van de hydrografische opnemingen reeds
kon worden geconstateerd, zijn deze 1i jnen voor de Z.W.kust van het
eiland belangrijk dichter bij den duinvoet gekomen. Langs de kust
ten N.,van den Moldijk is ook afname van den oever te constateeren.

Bij het oostelijk uiteinde van Ameland is weer veel zand te-
rechtgekomen. Het boven hoogwater gelegen strandgedeelte is dienten-
gevolge grooter geworden, waarbij de hoog- en laagwaterlijn nabij de
oosteli jke punt van het eiland sinds 1809 ca. 750 m. naar het Oosten
is verschoven.

Tenslotte valt uit de figuratie op te maken, dat in de 19de
eeuw de aantasting van den Zuidoever nog groot is pgeweest. len moet
daarbij echter in het oog houden, dat eerst omstreeks het midden van
deze eeuw met den aanleg van den stroomleidenden dam door "de Balg"
en het vastleggen van den oever werd begonnen.

Met betrekking tot de waterstaatkundige geschiedenis van Ameland
dient hier volledigheidshalve te worden gememoreerd, de aanleg van
den dam van Ameland naar de Friesland, welk werk onder leiding van
Jhr.P.J.#.Teding van Berkhout in de 19de eeuw tot uitvoering werd
gebracht, Het doel van deze onderneming was het bevorderen van de
aanslibbing van het Wad, zoodat na eenigen tijd tot inpoldering van
het gebied ten Zuideﬁ van Ameland zou kunnen worden overgegaan.

Hoewel door de voor deze onderneming gestichte maatschappij,
welke in 1869 van het Rijk concessie verkreeg tot het uitvoeren van
de beoogde werken, belangrijke geldbedragen aan den aanleg werden be-
steed en ook het Rijk door het verleenen van een subsidie in deze
kosten had bijgedragen, moest de onderneming tenslotte gestaakt wor=-
den. Gedurende de uitvoering bleek zoowel de constructie als het pro-
fiel van den dam niet voldoende om bestand te zijn tegen het geweld
van de overstortende golven bij stormvloeden. Het gevolg was, dat
ook na verzwaring en vefhooging van den dam groote vernielingen voor-
kwamen.

De aanleg, waarmede in 1871 werd begonnen, was ondanks de onder-
vonden moeilijkheden in 1878 zoover gevorderd, dat de geheele dam op
hoogte was gebracht en met steen bezet. Het resultaat van de aanslib-
bing was echter onbeduidend, zoodat in 1879 werd overgegaan tot het
begreppelen van de voor den dijk gelegen Wadgedeelten. Toen echter
na 1880 steeds weder bij stormweer groote gaten in den dijk werden
geslagen, waarvan het herstellen groote bedfagen vorderde, raakte
tenslotte het kapitaal van de maatschappij geheel uitgeput.

Aangezien de deelnemers niet bereid gevonden werden om opnieuw
-kapitaal-
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kapitaal beschikbaar te stellen kon het werk niet worden voortgezet,
‘met het gevolg, dat de dam spoedig in zeer slechte toestand kwam te
verkeren.

Nadat in 1903 door het Rijk van de maatschappi] gevorderd was
om het werk te voltooien en deze toen in gebreke ble;f'om hieraan te

voldoen werd tenslotte de concessie vervallen verklaard.

Omtrent den huidigen toestand, waarin het eiland verkeert, kan
aan de hand van de in 1640 uitgevoerde strandmetingen en de in 1934
gedane hydrografische opneming nog het volgende worden medegedeeld.
(bijlage 13).

Het duingebied van Ameland is thans door den ﬁanleg tusschen
1883 en 1893 van Kooi-Oerdstuifdijk één gesloten geheel. De Zwanen-
stuifdijk, welke in de jaren 1861 tot 1912 door aanstuiving werd
gemaakt, heeft de situatie ten N.O. van Nes aanmerkelijk verbeterd.
De duinveetis na 1880 alleen bij de N.W.-kust (strandpaal 3) en ter
hooste van de palen 7, & en ¢ iets afgenomen.

De duinvoet van de Z.VW.kust ligt volgens de kaart op dezelfde
plaats als in 1880. Uit de op bijlage 10 voorkomende grafieken van
de strandmetingen is reeds gebleken, dat in raai no. 1 tusschen 1880
en 1617 de duinvoet naar buiten was gekomen, doch als gevolg van de
verdere afname van de kust is deze aanwinst thans weder verloren ge-
gaan.

De hoog- en laagwaterlijnen van 1940 vertoonen groote wijzigin-
gen ten opzichte van de vorige opname.

De verandering van deze lijnen nabij de Z.V.kust is reeds bij
de beschouwingen over de hydrografische opnemingen en strandmetingen
voldoende besproken. Uit de figuratie van de kaart is nogeens duide-
1ijk te zien, dat de laagwaterlijn voor dit kustgedeelte tusschen
180¢ en 1940/1934 - de L.W.lijn voor den Zuidkant van het eiland
moest aan hydrografisch opneming van 1934 worden ontleend - zeer
belangrijk (ca.l Km.) is teruggeweken.

Ook voor de Y.W.punt van het eiland kan naar genoemde beschou-
wingen worden verwezen. Op de kaart'komt uit hoe belangrijk de
vooruitgang sinds 1904 daar is geweest.

Voor de Noordkust is tusschen de strandpalen nr. 8 en 18 afname
te zien, doch uit de verrichte strandmetingen is op te maken, dat
na 1620 weer verbetering valt te constateeren.

Sen zeer belangrijke verandering heeft bij het Oostelijk uit-
einde van Ameland plaats gehad. Hier heeft de plast '"De Horn" zich
zeer sterk Oostwaarts uitgebreid. Na 1880 heeft de aangroeiing on-

geveer 3,5 K.M. bedragen. Ook voor de perioden tusschen de jaren
' -1731-1809-
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1731-1809 en 1809-1880 werd reeds een vooruitgang van resp. 1250 m
en 750 m geconstateerd. Hoe het juiste verloop daarvan was, kon we-
gens gebrek aan gegevens niet worden nagegaan. Voor de jaren 1880~
1940 kan dit echter thans uit de jaarlijksche strandmetingen worden
becordeeld.

In verpand hiermede is in onderstaanden staat voor verschillen~-
de jaren de liggzing van de hoogwaterlijn van den Oostpunt van het

eiland gzegeven.

Jaar! Afstand tot O=punt
1880 + 236 m.

1892 - 141 m.

1913 | - 574 m. I
191¢ - 310 m.

1027 + 640 m.

1934 +2049 m. !
1940 +3695 m. |
1941 +3670 m.

- beteekent afstand ten Oosten O-punt.
+ " L& " Westen O-punt.

7oals uit het staatje blijkt, lag de hoogwaterlijn in 1880 ocost=-

waarts van het nulpunt in de gemeten Oost-West loopende raal.

In de jaren 1880-1913 is achteruitgang (ca. 800 m.) en in de
jaren 1915 = 1940 belangrijke vooruitgang zevonden; tusschen 18927
en 1940 is deze zeer groot. (ca. 3 km)

De omstandigheid, dat Ameland na 1800 zan de ocostzijde meer dan
4 km. is verlengd, is blijkbaar het gevolg van de verplaatsing van
het ten Zuiden van Ameland gelegen wantij, welke reeds bij het be-

schouwen van de hydrografische opnemingen werd opgemerkt.

Nabeschouwing.

1. Betreffende de veranderingen van de buitengronden in de
laatste 100 jaren kan het volgende worden gezegd.

In het Westelijk gedeelte van de buitendelta blijken na 1800
vrijwel steeds twee geulen n.l. het West- en Akkepollegat aanwezig
te zijn geweest, waarvan de eerste, welke in hoofdzaak door den
vloedstroom op diepte wordt gehouden, meestentijds de belangrijkste
was. Het Akkepollegzat was alleen in 1831, 1892 en 1014 meer van be~
teekenis.

Een zekere regelmaat in het ontstaan en weder verdwijnen van

-deze=
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deze geulen is niet te vinden.

In hoofdstuk I werd opgemerkt, dat uit de kaarten voor 1800
is op te maken, dat het liestgat telkens na 100 jaren (1600 - 1700 -
1800) weder hear hoogtepunt zou bereiken, doch dit sluit niet aan
bij het hierbovenstaande. Deze schijnbare tegenstelling is te wijten
aan de zeer weinige en veel minder betrouwbare zegevens, welke aan
de beschouwingen van hoofdstuk I ten grondslag liggen.

In het Oostelijk zedeelte van de delta, dat door het Bornrif
gevormd wordt, kwamen na 1800 slechts geulen van wéinig beteekenis
voor. %4ij waren nimmer als vaarwater in gebruik.

Hoewel het ontstaan van deze geulen blijkbaar een gevolg was
van het in Oostelijke richting "omzwaaien' van de geulen in de
buitengronden, hetgeen ook bij de andere zeegaten werd waargenomen,
valt na 1903 hier weinig meer van te bespeuren. Mogelijk houdt dit
verband met een afname van het transport van zand langs de kust of
een versterking van de getijstroomen naar en uit het zeegat.

De zandrijkdom van het Bornrif was het grootste omstreeks de
jaren 1800, 1850 en 1900. De plaat breidde zich tusschen 1860 en
1890 in Noordwaartsche richting uit.

2. Met betrekking tot het eigenlijke zeegat kan het onderstaan-
de worden opgzemerkt.

Een zeer ingrijpende wijziging voor het zeegat was het verdwilj-
nen van het Coggediep omstreeks het einde van de 18de eeuw, waardoor
de Boschplaat zich met Terschelling kon verhelen en het zeegat werd
versmald.

Ook de veranderingen in de tweede helft van de 1%e, doch vooral
die in de 20ste seuw waren voor den hals van het zeegat belangrijk.
In dien tijd is hsar as door afname van de Westpunt van Ameland
ongeveer 1400 m in oostelijke richting verschoven, terwijl het diep-
ste gedeelte van het gat zich uitbreidde. Gelijktijdig nam de groot-
ste diepte van 20 m tot meer dan 25 m - N.A.P. toe.

De Oostpunt van de Boschplaat, welke tot 1880 afnemend was, ve=
toonde vanaf dit jaar sterke aangroeiing, zoodat dit punt in 1922
1200 m was vooruitgekomen. Na 1922 ging deze vooruitgang weder ge-
heel verloresn, als gevolg van wegschuring door het Boschgat, waar-
door in 1929 deze geul een rechtstreeksche uitmonding in het West-
gat verkreeg.

Sedert 192 zijn dus twee geulen in den hals van het zeegat
aanwezig. De Koffieboonplaat, welke reeds vanaf 1892 een geleide-
1ijke verschuiving in N.C.richting vertoonde, kwam daarbij geheel
in het zeegat te liggen.

Bovengenoemde veranderingen wijzen erop, dat veel zand in de
-omgeving-
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omgeving van de Oostpunt van de Boschplaat werd neergeslagen. Ook
thans is dit nog het gevalwn.l. in het winterhalfjaar, want dan
groeit de plaat aan.

Voor de Koffieboonplaat was tot 1939 de zandafzetting ook belani=
rijk. In 1939 en 1940 nam de hoogte en breedte van deze plaat echter
weder af. ‘

De Qostelijke verschuiving van het zeegat was in 1940 nog niet
tot staan gekomen. De Koffieboonplaat en het Boschgat vertoonden
eveneens een doorgaande verplaatsing in ooste 1ijke richting. In de
afgelopen twintig jaren bedroeg de verschuiving nog ongeveer 300 m.

Uit de doorstroomingsprofielen van de doorloodingsraai D1 zou
zijn op te maken, dat het profiel van het zeegat tusschen 1892 en
1940 ongeveer 8% grooter is geworden.

3, De veranderingen aan de Westkust van Ameland geven het vol-
gende te zien.

Hoewel de beschikbare gegevens minder betrouwbaar zijn, schijnt
in de 17e en 18e eeuw de kust sterk achteruitgegaan te zijn, waar-
door o.a. het dorp Sier verloren ging.

In de cerste helft van de 1%9e eeuw blijkt alleen de Vrijheids-
plaat te zijn afgenomen. Na 1850 breidde deze aantasting zich echter
meer en meer Noordwaarts uit en werd omstreeks 1600 te Westen van
Kaap Hollum merkbaar. Cok na 1600 ging de kustlijn belangrijk ach=-
teruit (L.W.lijn ca. 700 m en H.%W.lijn ca. 500 m) en de strandme-
tingen van 1643 wijzen uit, dat de afname thans nog in onverminder-
de mate voortgaat. (gemiddeld 20 m per jaar).

Het droge strand, dat in 18¢2 ten Westen van Kaap Hollum nog
een breedte van ongeveer 500 m. had, was in 1¢17 geheel werdwenen,
zoodat vanaf dat tijdstip de duinvoet ook achteruitgaande is.

Volgens de kaart van 180G en de oprneming van 1940 zijn in de
daartusschen gelegen perioden de H.W.- en L.%.lijnen van de ¥.kust
gemiddeld meer dan 1 km landwaarts verplaatst.

De achteruigang van den duinvoet ten Zuiden van Kaap Hollum
bedroeg tot 1943 gemiddeld 200 m. Alleen al tijdens het onderzoek
werd dit duingebied ongeveer 120 m smaller.

Uit de detailstrandmetingen is nog te zien, dat tusschen 1936
en 1941 de achteruitgang san de Z.h.punt van het eiland het grootst
is geweest en dat in het winterhalfjaar, blijkbaar als gevolg
van storminvloeden, de afname belangrijk grooter was dan in het

zomerhalfjaar.

Voor zooveel uit de hydrografische opnemingen is op te maken,

zou als directe oorzaak van de aantasting de stroomschuring langs

de 7.W.kust gedurende de eb zijn aan te wijzen. Er blijkt namelijk
-uit-
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uit; dat het Borndiep onmiddellijk langs het beschouwde kustgedeelte
breeder en dieper is gzsworden, terwijl deze verdieping zich steeds
zeleidelijk in de richting van den ebstroom heeft uitgebreid.

L. Voor het eigenlijke Waddengebied kan worden geconstateerd,
dat de Oostelijke verplaatsing van het wantij achter Ameland, het-
geen valt te constateren uit de Oostwaartsche uitbreiding var het
ten 2. van het eiland gelegen geulenstelsel van het Borndiep, waar-
bij gelijktijdig de Veste 1ijke uitloopers van het Pinkegat zich
meer en meer terugtrokken, zeer ingrijoend is zeweest.

Het stroomzebied van het Borndiep ten 7. van Ameland werd dien-
tengevolge grooter. Deze hoofdgeul en de zijgeulen in dit Wadgedeel-
te hebben zich aan deze verandering moeten aanpassen.

Uit de hydrografische opnemingen blijkt, dat het Borndiep na
1850 - ook omstreeks dit tijdstip is de verplaatsing van het wantij
begonnen - veel breeder en dieper is geworden. Of dit echter alleen
een zevolg is van het verleggen van het tij kan niet met zekerheid
uit de opnemingen worden opgemaakt. Ock andere omstandigheden hebben
hiertoe kurnen medewerken.

Toch schijnt de vergrooting van het stroomgebied daarop een
niet geringen invloed te hebben gehad, aangezien ook het Dantzich,
Molen- en Kikkertgat - vooral de eerstsenoemde geul - zeer in belang-
rijkheid zijn toegenomen en dit alleen een zevolg kan zijn van de
verschuiving van het wantij.

Volgens de verschillende opnemingen na 1800 van dit gebiéd zou
het tij zich als volgt hebben verplaatst:
tusschen 1854 - 1872 1300 m of zemiddeld ca. 65 m/jaar

3 " 1872 - 1892 1200 m " B i ca. 60 m/jaar
" " 1802 - 1916 goom " " " ca., 25 m/jaar
n i lol¢ - 1026 200, m_ M n u ca. 35 m/jaar
! ix 1626 - 1934 200 m " " " ca. 30 m/jaar

De totale verplaatsing tusschen 1854 en 1S34 heeft dus ongeveer
3700 m bedragen, hetgeen een zeer belanzrijke afstand is. Daar na
1634 het zebied in de omgeving van het wantij niet meer is opgenomen,
is waarschijnlijk deze afstend thans ongeveer 4 kum., gannemende dat
de vepplaatsing in netzelfde tempo nog is voortgagaan.

Aangezien het verleggen van het wantij een gevolg moet zijn van
een verplaatsing in Costelljke richting van het P‘nkégat. is nage-
gaan hoe groot deze na 1800 is geweest.

In de nota "Groninger Wadden'" worden de volgende afstanden daar-
voor gegeven:

tusschen 1832 - 1873 2800 m of gemiddeld 70 m/jéar
" n 1873 - 1801 1300 m " n w920 m/jear
" n 1891 - 1927 geen verplaatsing.
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Tot 1927 bedroeg dus de totale verplaatsing 4100 m. Hieruit is
op te maken, dat de verschuiving van het wantij in langzamer tempo
plaatsvind dan die van het Pinkegat, hetgeen te verwachten is, ge-
zien de geringe stroomsnelheden in de omgeving van het wantij.

Dat na 1891 geen aanwijzing meer voor het Pinkegat werd gevon-
den, hoewel deze wel verwacht kon worden, wordt in de nota verklaard
uit de omstandigheid, dat onder de Bngelsmanplaat zich een vaste
kleilaag bevindt, welke blijkbaar een zeer grooten weerstand tegen
wegschuren bezit.

Of het Pinkegat na 1927 nog is verschoven, kon wegens het ont=-
breken van gegevens niet worden nagegaan.

Als gevolg van de verplaatsing van het Pinkegat, groelide de
Oostpunt van Ameland aan. Deze bedroeg tusschen 1809 en 1880 onge-
veer 750 m en tusschen 1880 en 1940 ongeveer 3500 m, of te zamen on-
geveer 4250 m.

Vooral in de laatste 10 jaren was de vooruitgang van de HoWa=
en L.%.lijn van de Horn zeer groot. !

Uit het bovenstaande valt op te maken, dat zoowel de verplaat-
sing van het Pinkegat en het wantij achter Ameland, als de uitgroei=-
ing van dit eiland na 1800 vrijwel een gelijke afstand n.l. rond
4 km heeft bedrazen.

Ten manzien van het Waddengebied ten Zuiden van het Brondiep
kan worden opgemerkt, dat de omgeving van de Kromme Balg zeer ver-
anderlijk is.

Hiervoor is de volgende verklaring te geven.
De geulen vertoonen meestal een naar het lYesten uitgébogen Verloop
Blijkbaar door bochtwerking verlegt het Zuidelijk gzedeelte van deze
geulen zich steeds meer westwaarts. Op een zeker oogenblik is de
gebogen vorm zoo groot geworden, dat zich een nieuwe ui tmonding
fiestelijk van de cospronkelijke doorschuurt. Dit verschijnsel her=
healt zich na verloop van tijd opnieuw, zoodat de geulen langzamer=-
hand zoover Westwaarts zijn opgeschoven, dat zij hun belang voor het
aan- en afvoeren van water naar het gebied onder Frieschen wal gaan
verliezen. Hun vermogen gaat dientengevolge min of meer achteruit en
zij worden tenslotte geulen van minder beteeknis. Het gevolg hierven
is weer, dat telkens nieuwe geulen aan de oostzijde van het gebied
ontstaan, welke dan de functie van de oorspronkelijk hoofdgeul over-
nemen.

Zoo blijkt in 1866 de Kromme Balg de hoofdgeul te zijn, echter
in 1892 heeft zij reeds een daarvoor te veel Westelijke ligging
verkregen, zoodat een meer Oostelijk gelegen geul haar taak heeft

moeten overnemen. Haar naam is daarbij gewijzigd in oude KrommeoBilg.
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Ock uit de opneming van 1626 is een dergelijke verandering te
zien. Het vaarwater van de Zwarte Haan is dan ontstaan en schijnt
reeds belangrijker dan de Kromme Balg te zijn.

De-bovengeschetste veranderingen hebben ertoe geleid, dat,
hoewel oorspronkelijk slechts enkele geulen in deze omgZeving aanwe-
zig waren, er thans verscheidene zijn, welke de in 1866 nog aanwezi-
ge ﬁaantjesplaat sterk hebben doen afnemen.

Behalve de wijziging van het geulenstelsel is ook uit de op-
nemingen te zien, dat de geulen na 1920 veel minder van belang zijn
geworden voor het Oostelijk daarvan gele ten gedeelte van de Friesche
Wadden. De vertakkingen in deze richting, zijn n.l. in 1934 vrijwel
geheel verdwenen.

Verder is op te merken, dat voor de uitmondingen van de geulen
in het Borndiep zich banken vormen, die na eenigen tijd weder geheel
of gedeeltelijk verdwijnen. De aanleiding hiertoe zal zijn de ver-
anderlijkheid van het gebied van de Kromme Balg, welke met zich
mede brengt, dat steeds veel zand in beweging is, vooral als er
weder eer nieuwe uitmonding ontstaat.-Dit was b.v. het geval in
1854, Het Borndiep werd hierdoor versmald. Deze hoofdgeul was echter
in 1866 weder veel breeder en dieper, terwijl haar as daarbij Noord-
waarts was verschoven. Door deze verbreeding nam de Vrijheidspl=at
aanmerkelijk af. In 1903 heeft zich weder een belangrijke plaat ge-
vormd, waardoor het Borndiep in breedte afnam. Nadien trok de plaat
zich slechts weinig terug, en de verbreeding van de hoofdzeul had
weder uitsluitend door afname van de Zuid-Westkust van Ameland plaats

In 1934 heeft de plaat zich zoover Noordelijk uitzebreid, dat
een duidelijke vloedschaar is ontstaan. De beide diepste gedeelten
van het Borndiep schieten dan geheel langs elkaar heen.

Sinds 1€37 neemt de plaat weer af, terwijl de verdieping langs
de %.W.kust zich nog Noordwaarts uitbreidde, zoodat in 1¢38 de diep-
ste gedeelten met elkander in verbinding kwamen.

Dat het verdiepen en verbreeden van genoemd gedeelte van het
Borndiep, waardoor de Zuid-Westpunt van Ameland is afgenomen, uit-
sluitend het zevolg zou zijn geweest van de plaatvorming is niet aan
te nemen. Dat zij daarbij ook een rol gespeeld heeft, is wel =ker.

Omtrent de wijzigingen, welke de Blauwe Balg en het Gat van den
Toek hebben ondergaan, kan nog worden gezegd, dat deze geulen een ve
plaatsing in N.W.richting hebben ondergaan. Gelijktijdis verkregen
zij daarbij een meer Noordelijk verloop. Yiervan was het gevolg dat
omstreeks 1926 de eerstgenoemde geul een zroot gedeelte van haar

stroomzebied aan het Boschgat moest afstaan, waardoor zij in betee-

renis afnam. Sindsdien is dan cok het Boschgat verreweg de belang=-
-rijkste-
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rijkste toe- en afvoergeul voor het Waddengebied ten Z. van Terschel-
ling.

Tenslotte dient te worden vermeld, dat Ameland na 1800 door de
afname aan de Westzijde en aangroeiing aan de Oostzijde e2en meer
Oostelijker ligging heeft verkregen. Haar totale lenite is daarbij

met rond 3 km vergroot.

Door het in de 1Se ecuw dichten van de duindoorbraken, bezit
zij thans een geheel aanéénzesloten duingebied. Het is dus nu niet
meer mogelijk, zoozls vodr 1892 het geval was, dat bij stormvloed
water via onderbrekingen in de duinenréeks en de daarin gelegen
slenken nazar de Viaddenzee stroomt. )

Ook de na 1¢32 op de Boschplaat aangelegde Stuifdijk maakt het
thans niet meer mogelijk, dat bij een stormgetij water over deze

plaat kan stroomen.

-?
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Hoofdstuk III. Het verticale getij.

Gegevens.

In verband met de te verrichten stroommetingen, zijn gedurende
eenigen tijd op een drietal punten binnen het stroomgebied van het
Amelander Gat registreerende getijmeters geplaatst. “‘et behulp van
de hiermede verzamelde gegevens is een overzich van het verloop van
het verticale getij in dit gebied verkregen.

De plaats van deze peilschalen is op de situatie van bijlage 14
aangegeven. Ze zijn gzeplaatst in het

Reediep - nabij Nes
Dantzichgat - nabij Holwerd
Boschgat - nabij raai 29 op de Boschplaat.

De beide eerste peilschalen hebben met eenige onderbrekingen va
de tweede helft van September 1637 tot begin December 1638 gewerkt.
Yoor ijszang zijn ze toen beiden verloren gegaan. De daarna geplaat-
ste nieuwe peilschalen zijn in bedrijf geweest van begin Augustus
tot eind December 193G. De peilschaal in het Boschgat heeft - zij het
ook met eenige onderbrekingen - van half Augustus 1934 tot Juni 1938
gewerkt.

Ter vergelijking zijn op bijlage 14, behalve de gegevens van de
ze tijdelijke peilschalen, eveneens de gegevens van de in de havens
van Terschelling en Harlingen opgestelde vaste registreerende peil-
schalen opgenomen.

De registraties van de hulppeilshhalen vertoonen ten zevolge
van verschillende oorzaken - zooals storm en ijsgang - meerdere
hiaten. De betrouwbaarheid der registraties is over het algemeen
minder gunstig beinvloed door de weinige frecuentie contrdle,
waardoor een accumulatie van tijdfouten op kon treden. Door den
langen registratietermijn was het in enkele gevallen zeer moeilijk
de vele op een blad voorkomende krommen te ontwarren.

De Algemeene Dienst van den Rijkswaterstaat heeft de bewerking
der verzamelde zegevens verzorgd. Slechts door een Zeer zorgvuldige
schifting is men er in geslaagd een eenigszins betrouwbaar resultaat
uit deze waarnemingen af te leiden. -

Genoemde dienst heeft het resultaat van deze é;.van andere
door den Studiedienst verrichte peilschaalwaarneming opgenomen in
een door ir. P.J. Wemelsfelder opgemaakt algemeen rapport over het
verloop van het zetij in het Nederlandsche Waddengebied. Voor zoo=-
veel zij op het strpomgebvied van het Amelander Gat betrekking hebber
zijn de bij dit rapport behoorende tabellen en gemiddelde getijkiggg
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men op bijlage 14 weergegeven. Bijlage 15 bevat eenige overzichts=-
kaartjes, welke een beeld geven van het verloop van het getij in

de Waddenzee.

Standaardwaarden verticaal getij.

De gegevens van de tijdelijke stations hebben op een vrij korte
waarnemingsperiode betrekking; voorals die van de pellschalen nabij
Nes en Holwerd. De over dezen termijn verzakelde gegevens komen daar
door over het algemeen niet overeen met een veeljarig gemiddelde.

In hoofdzaak zijn de optredende toevallige afwijkingen toe te
schrijven aan meteorologische invloeden 5 tot 8 cm of zelfs nog meer
bedragen.

Behoudens kleine onderlinge verschillen zijn alle peilschalen
langs onze kust echter aan dezelfde afwijkingen onderworpen. Hegt is
daardoor mogelijk om waarneminzen, die slechts gedurende korten tijd
zijn verricht, door vergelijking met die van andere stations van de
- als gevolz van den korten termijn van waarneming optredende - toe-
vallige meteorologische invloeden te bevrijden.

Voor de Waddenzee kan men als basis van vergelijking de sta=-
tions den Helder - Harlingen - Terschelling - Oostmahorn en Delfzijl
nemen. Tengevolge van de afsluiting der Juiderzee is na 1632 in het
westelijke deel van de VWaddenzee een geheel nieuwe toestand ingetre-
den. Het is gebleken, dat zich van 1932 tot 1936 a 1637 een voort-
durende geleidelijke wijziging heeft doorgezet. Sen vijfjarigz gemid-
delde geeft dus zonder meer ook nog geen juist beeld van den tegen-
woordigen toestand. Voor de reductie der gegevens is daarom ook nog
met buiten de invloedssfeer van de afsluiting selegen stations re-
kening gehouden.

Als standaardwaarde voor de 5 vergelijkingsstations heeft ir.
Vemelsfelder den toestand van omstreeks 1 Januari 1937, bij gemid- |
delde meteorologische condities genomen.

Door zorgvuldige vergelijking zijn de uit de waarnemingen aan
de in het gebied van het Amelander Gat gelegen tijdelijke peilscha=-
ler afgeleide hoogte cijfer vervolgens gereduceerd tot overeenkom-
stige standaardwaarden, geldende voor 1 Januari 1937.

De verschillende standaardwaarden hebben betrekking op gem.
H.W., gem. L.%., gem. zeespiegel en dus ook op het getijverschil en
op halftij. Deze grootheden zijn weergegeven in de tabel onder aan

bijlage 14, waarin tevens een overzicht van de binnen de waarnemin

periode vallende hoogzste en laagste H.%. en L.V.standen wordt gege-
ven.
De voor de peilschaal Boschgat berekende gemiddelde zeespiegel

van 0.13 m - N.A.P. is zeer laag ten opzichte van die te Nes (%.0151
o -At
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N.A.P.). Een bepaalde aanwijzing van foutieve registratie of van een
fout in de waterpassing is er echter niet. De berekende gegevens zij

deaarom gehandhaafd.

Vorm van de gemiddelde getijkromme.

De spring- en doodtijkrommen voor de verschillende stations =
georienteerd ten opzichte van de maanéulminatie ter plaatse - zijn
‘op bijlaze 14 weergegeven. Op deze bijlage zijn eveneens de gemid-
delde getijkrommen van die stations met de bijbehoorende dageli jk-
sche ong=lijkheden opgenomen. '

In het Boschgat ter plaatse van de peilschaal daalt het water
tusschen 1 uur na H.%. en 1 uur voor L.W., vrij gelijkmatig met een
gemiddelde snelheid van ongeveer 35 cm/uur. Na het tijdstip van L.W.
stijgt het water de eerste 1% uur vrij snel. Nadat een stand van
ongeveer 0.30 m - N.A.P. is bereikt, wordt ée snelheid, waarmede het
water stijgt, steeds kleiner (zié bijlage 14). De H.W.-top van deze
getijkromhe is dientengevolge veel vlakker. Téﬁgevolge van het vrij
snel doorzetten van den vloed teekent het L.W.dal zich veel scherper
af dan de H.W.-top.

In nog sterker mate is dit het geval in de dichter aan den rand
van het stroomgzebied zelsen waarnemingspunten, zooals Nes en Holwerd
Bij Nes neemt de snelh;id, waarmede het water daalt na het droogval-
len van het Wad, nog- toe, terwijl in het begin van & vloedperiode hel
water tengzevolge van het gzeringe oppervlak van de kom die dan gevuld
moet worden - zeer snel stijgt.

Bij Holwerd gaat die stijzing van het water minder snel. Het
L.W.dal is hier echter zeer scherp afgeteekend, doordat het water
na het droogvallen van het VWad (ongeveer 5 uur N.C.) bijna tweemaal

zoo snel daalt als tevoren.

Verloop van de H.W.- en de L.W.standen.

Bijlage 15 geeft de uit de verzamelde getijgegevens afgeleide
lijnen voor gelijktijdig H... en L.\\. Weet men op een bepaalden dag
het uur van maansculminatie te Greenwich - hetwelk gemiddels slechts
40 gec. verschilt met dat ter plaatse van de Friesche Wadden - dan
is met behulp van deze bijlage voor ieder punt het tijdstip van H.W.
en L.%. te bepalen door het culminatieuur op te tellen bij het uit
deze bijlage afgeleide cijfer. Als tijd moet men in dat geval den
werkelijken zonnetijd volgens de plaatselijke meridiaan aanhouden.

Op bijlage 15 zijn voort nog de lijnen voor gelijk H.%. en de
daaruit afgeleide lijnen voor gelijk tijverschil aangegeven.

Op de Noordzee ziet men van Uest naar Cost gaande een hooger
worden van het M.!i. en een lager wegvallen van het L.%.

-700als
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Zooals uit de lijnen voor gelijktijdig H.VW. en L.W. blijk,
wordt de snelheid waarmee de getijgolf zich voortplant na het bin-
nentrekken door de zeegaten in het ondiepe waddengebied sterk ge-
remd. Het te vullen stroomgebied bezit een groot oppervlak. Geduren-
de een groot deel van het getij gaat de waterbeweging via de gaulen;
de voortplantingssnelheid van de getijgolg is dientengevolge aan-
zienlijk kleiner dan volgt uit \ gﬁ.(g = voorsnelling zwaarte-
kracht, h = waterdiepte in de geul).

In het beschouwde zebied zijn de wrijvingsinvloeden evenwel nie
van zoodanigen aard, dat men de amplitude van het getij landwaarts
af ziet memen. Maar de randen van het stroomgebied toe ziet men in
tegendeel een grooter worden van het getijverschil, doordat de
traagheidskracht omstreeks het tijdstip van H.W. en L.W. in dit ge-

bied over het algemeen grooter is dan de wrijvingskracht.

Laagwaterstand te Holwerd.

Vergelijkt mern de laagwaterstanden van de verschillende peil-
schaal-stations (bijlage 14), dan ziet men, dat het laagwater te
Holwerd aanzienlijk lager is dan dat in het Boschgat, terwijl het
verschil tusschen L.%W. Nes en L.V. Boschgat veel minder is.

Dit verschijnsel vindt zijn oorzaak in het feit, dat het water
tegevolge van de traagheid bij laagwater in een bepaald punt nog
eenigen tijd zeewaarts zal blijven stroomen. De stroomkentering
treeit eerst op, wanneer zich een naar binnen gericht verhang heeft
ontwikkels, dat op de waterdeeltjes een evengroote kracht uitoefent
als de traagheidskracht. Het water van den rand van het stroomgebied
zal daardoor langer zeewaarts kunnen stroomen, waardoor hier een
laagwaterstand op kan treden, die lager is dan die in de zeegaten.
Dit verschijnsel wordt nog geaccentueerd, wanneer men een smallere
geul heeft, die zich éeéwaarts sterk verwijdt. Op het tijdstip van
laagwater in een punt wordt het verhang bepaald door de algebra-
Tfsche som van trzagheidskracht en weerstandskracht. De eerste doet
het water dalen in de richting van het afgezloten einde, de andere
doet het stijgen.

Tengevolge van de geringe stroomsnelheden is de weerstands-
kracht op het oogenblik van L.W. klein. Vooral indien de geulen
zich zeewaarts sterk verruimen is de traagheidskracht - welke even-
redig is met de snelheidsverandering - asanzienlijk grooter. Het
verval is dus zoo gzericht, dat het L.W. aan het einde van deraeli i
geulen lager is dan in meer zeewaarts gelegen punten.

Dit is het geval ter plaatse van de vrijwel aan het einde van
de geul gelegen peilschaal te Holwerd. De peilschaal te Nes stond

veel verder van het einde van de geul, vandaar dat deze stand niet
-zoovVeel=
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zooveel lager is dan die in het Boschgat.

Bij hoogwater doet zich in principe hetzelfde voor als bij
laagwater. De diepte is dan veel grooter en de traagheidskracht
kleiner. De snelheidsverandering is bovendien nog kleiner door de

vertraging in de vulling van het wad.

Samenvatting.
Hoewel het aantal - met behulp van de tijdelijke registreerende

peilschalen verzamelde - gezevens zeer gering is, kan men er toch
een globaal beeld van het verloop van het getij uit afleiden.

Op zee neemt van West naar Oost gaande het gatijverschii toe.
Benigszins gestoord door de aanwezigheid van de zeegzaten is dit
eveneens het geval op het achter de eilanden gelegen waddengebied.

Van zee naar binnen gaande ziet men een hooger oploopen van het
H.W. en een lager wegvallen van het L.%W. Dit laatste kan bij niet
te groote stroomgebieden aanleiding geven tot zeer lage L.u.standen
aan den rand, veorals indien de geulen zich in zeewaartsche richting

sterk verruimen.



-68-

Hoofdstuk IV. Strocmmetingen.

Overzicht der waarnemingen.

Een overzicht van het verloop van de snelheid en de richting
van den stroom langs de Zuidwestkust van Ameland is verkregen door
in een aantal punten in het Borndiep gedurende een volledig geti]

(+# 12% uur) stroommetingen uit te voeren. Bovendien zijn nog eeni-
ge metingen verricht in den mond van eenige der meer naar binnen
gelegen geulen, waarin het Borndiep zich vertakt en in een aantal
rondom de buitendelta van het zeegat gel=gen meetpunten (zie bij-
lage 16).

De eerste stroommetingen zijn in Juni 1935 met behulp van het
directievaartuig'"¥oordholland" verricht. In-;;n aantal rondom de |
buitendelta van het zeegat gelegen punten zijn in het najaar van
1635, in het voorjaar van 1636 en in den zomer van 193S met behulp
van het s.s. '"OCceaan" stroom- en materiaaltraﬂéportmetingen uitge-
voerd.

In de jaren 1937 t/m 1939 is met behulp van het m.s. '"Vliieland'
een 17-tal binnen het zeegat gelegen punten bemeten, terwijl boven-
dien nog in een tweetal punten in de geulen door de buitendelta van
het zeegat metingen zijn verricht.

In een groot deel van de punten welke men de latere jaren heeft
bemeten,zijn tenminste driemaal gedurende een Qolledig getij stroom-
metingen varricht. Daar de uitwendige omstandigheden op alle meet-
dagen waarschijnlijk wel niet hetzelfde zullen zijn geweest, kan de
invloed van toevallige afwijkingen door middelen voor esn zZroot
de=1 geelimineerd worden.

Behalve stroomsnelheidsmetingen in de verschillende punten zijn
in September 1€36 ook nogz een aantal drijvinzen uitgevoerd.

Een overzicht van de uitkomsten der verschillende metingen is

als bijlage 17 in dit rapport opgenomen.

Viijze van meten. De stroomsnelheidsmetingzen zijn met behulp van een

door de firma Ott te Kempen (Allgzau) geleverden schroefstroommeter
uitsevoerd.

Bder halfuur is op verschillende ~ regelmatig tusschen bodem
en oppervlakte gelegen - hoogten de grootte van de strcomsnelheid
bepaald.

In den tijd, die verloopt tijdens de verschillende metingen
in een erticaal, zullen de snelheden veranderen. Teneinde het
gemiddelde zoo zuiver mogelijk vast te kunnen stellen,lis de helft
van de metingen in opgaande zin, de rest in neergaande zin opgeno-

men. -Vaﬁ
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Van den bodem naar de oppervlakte gaande heeft men dan waarne-
mingen, die afwisselend nagenoeg evenveel véét_en na het zemiddelde
tijdstip van de metingen zijn verricht. Dé'sgﬁemstroom, welke in hd
algemeen nog al eens vrij onregelmatig kan veranderen, wordt daarbf
tweemaal gemeten.

In afwijking van de hierboven aangegeven methode, heeft men
aan boord van het s.s. '"Oceaan" de snelheden in den verticaal van
de oppervlakte naar den bodem gaande gemeten. Indien de diepte -
zooals in de zeemeetpunten rond het Amelandeér ‘Gat - niet zeer groot
is, zal deze wijze van werken geen aanleiding geven tot het maken
van groote fouten.

Stroommeters van het gebruikte type hebben het voordeel, dat
men de stroomsnelheid op de jewenschte diepte beneden den waterspie
gel vrij nauwkeurig kan meten. Bij goede contrdle blijven de fouten
van het instrument over het algemeé@ klein.

Grootere verschillen kunnen ecﬁ%er ontstaan, wanneer men vanaf
een gierend schip meet, of vanaf een schip dat erg op zijn anker-
ketting rijdt. Bij ruw weer kan men tenslotte fouten maken tenge-
volge van het slingeren en stampen van het meetvaartuig. Door het
nemen van een zZeer langen waarnemingstermijn kan men in dergeli jke
gevallen de fouten voor een gedeelte elimineeren.

Voor het meten van de richting van den stroom is van een aan
een staaldraad opgehangen weerstandslichsam gebruik gemaakt. De
ophanzdraad loopt door een radiale sleuf in een draasibaar opgestelde
schijf. De aan deze schijf afgelezen hoek en de gelijktijdig aanmn
het compas afgelezen koers geven de stroomrichting ten opzichte van
de noordrichting.

Aan boord van het s.s. "Oceaan'" is voor het meten van de
stroomrichtingen van een z.g. Yacobsen stroommeter gebruik gemaakt.
In plaats van aan een plaat, wordt bij dit instrument de stroom-
richting aan een stel eardanisch opgehangen doosniveau's afgelezen.

Verschillende omstandigheden kunnen invloed hebben op de
stroomsnelheid en -richting. Tijdens de metingen zijn daarom ook
gegevens verzameld omtrent den wind, den toestand van de zee, enz.

Ben overzicht van het verloop der stroombanen in het Borndiep
is Werkregen door middel van drijvingen. Op verschillende dagen
heeft men een 5, 3 of 1 m langen stokdrijver in het water geworpen
en dezen drijver met een motorvlet gevolgd. De baan van den drijver
is vastgelegd door geregeld hoeken op eenige vaste punten op den
wal te schieten.

Ook heeft men voor eenige drijvers den tijd, die verloopt

tusschen den doorgang dcor eenigen op den wal uitgezette raailen, be;
' -paald-
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bepaald.

Reductie der stroomsnelheden.

De factoren zooals getij, wind, e.d., welke de grootte van de
stroomsnelheid bepalen, loopen op de verschillende meetdagen nog
al uit een. De in den staat van bijlage 17 opgenomen, over den ver-
ticaal gemiddelde, snelheden kunnen dientengevolge niet direct
vergeleken worden. Het invoeren van een correctie voor den wind
zgi moeilijk zijn, vooral voor dagen met een veranderlijken wind.
Oﬂdanks het vele rekenwerk, dat men daaraan ten koste zou leggen,
zouden de resultaten met een vrij groote reserve beschouwd moeten
worden. ‘

De invloed, die het getijverschil op de uitkomsten der stroom=-
snelheidsmetingen heeft, is geélimineerd door alle snelheden te
betrekken op hetzelfde '"normale" getijverschil aan de peilschaal
in het Boschgaet. Voor dit "normale'" getijverschil is genomen de,
door den Algemeenen Ujenst uit de waarnemingen afgeleide, standaard-
waarde voor het gemiddelde zetijverschil (zie hoofstuk III).

In het algemeen bestaat er wel eenig verband tusschen de har-
monische constanten van het verticale getij en die van het horizon-
tale getij. De gereduceerde waarden zouden dus b.v. bepaald kunnen
worden aan de hand van een harmonische analyse van de getijlijn.

In een niet al te zroot strdomgeﬁied zal echter weinig rond-
strooming optreden;hde komvulling van het stroomgebied van de geul
is dus ongzeveer eveﬁredig met het zetijverschil te stellen. Ver-
waarloost men de verandering van het doorstromingsprofiel van de
geul, dan is dus ook de snelheid in het meetpunt evenredig met het
geti jverschil. :

De gereduceerde waarden voor de snelheden in eenzelfde meet-
punt geven een enkels maal vrij groote verschillen te zien. Dit
kan behalve van den wind, ook een gevolg zijn van een groot Verschﬂ
in de gemiddelde waterstand op de beide meetdagen.

In een sterk veranderlijk zebied kunnen ook verschillen optre-
den, doordat de geul zich in het tijdsverloop tusschen beide me~
tingen vervlaatst heeft. Heeft men een vermoeden, dat dit het geval
is, uan wordt bij de volgende metingen zoo veel mogelijk getracht
het meetvaartuiz in een overeenkomstig punt van de gaul ten anker
te leggen.

Voor de in het 3orndiep zelegen meetpunten was in het algemee
2en nauwkeuriger plaatsbepaling mogelijk dan voor die op zee. In
regel heeft men dan ook een tweede of derde maal het meetvaartuig
vrij goed op dezelfde plaats gelegd, zoodat een middelen van de op

-de=
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de verschillende meetdagen gemeten snelheden mogelijk was.
Lagen de meetplaatsen tenslotte te ver uit elkaar, dan is af-
gezien van een samenvoeging der uitkomsten. Dit is b.v. het geval

geweest met de meetpunten nos. 11 en 12 en met de nos. 81 en 19.

Maanuurkaarten.

Alle in een meetpunt op een dag verzamelde gegevens zijn op ee:
meetgrafiek inzeteekend. Zen voorbeeld van een derzelijke meetgra-
fiek is als bijlage 18 bij dit rapport gevoegd. Aan de hand van deze
meetgrafieken zijn de z.g. maanuurkaarten samengesteld.

Onder een maanuur wordt in dit verband verstaan het twaalfde
gedeelte van den tijd die verloopt tusschen de op den meetdag aan
de peilschaal in het Boschgat gerezistireerde hoogwatertoppen.

Op de maanuurkaarten voor de gemiddelde stroomsnelheden (bij-
lage 1) zijn de gemiddelden van de gereduceerde wsarden der snelhe-
den en de zemiddelde stroomrichtingen aangegeven.

Voor de drijvingen is op de maanuurkaarten de baan, welke door-
loopen is tusschen een halfuur vcor het betreffende maanuur en een
half uur erna, aangezeven

In den regel werden meerdere drijvers tegelijk losgelaten. Vaa
dat mogelijk was, zijn de banen van alle drijvers ingzeteekend. Waar
de banen van eenige drijvers zeheel of nagenoceg geheel samenvallen,
is als regel die drijverbaan aanzegeven, welke door hoeken of eenig
vaste punten op den wal het zuiverst is vastgelegd.

Onbetrouwbare deelen van drijverbanen, b.v g=deelten waar de
drijver vermoedelijk aan den grond is geloopen, zijn wegzelaten.

De blauwe lijn stelt de baan van den 1 m drijver voor, terwijl
de banen van de 3 en 5 m drijvers ﬁet groéne resp. met zwarte lijne

zijn aangegeven.

Oe maanpuur.

Op het tijdstip van hoogwater aan de peilschaal in het Bosch=-
gat is in nagenoeg alle meetpunten nog vloed gemeten. De eenige
uitzondering hierop maakt het ten westen van de geul van het Bosch-
gat gelegen meetpunt no. 3. In dit punt heeft men twee maal gemeten
De eerste maal vond men, evenals in andere puntén in den hals van
het zeegat, een naar binnen gerichten stroom. De éweede maal werkte
de peilschaal in het Boschgat niet.

Bebruikmakend van de dor den Algemene Dienst berekende standaan
waarden voor de tijstippen van H.W. aan de verschillende peilscha-
len in de Waddenzee, is toen aan de hand van de peilschaalkromme
van Nes de maanuurverdeeling vastgesteld. Het is mogelijk, dat
teggevolge van den op deze meetdag heerschenden sterken wind uit
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zuidelijke richtingen, het tijdsverloop tusschen het hoog water in
het Boschgat en dat aan de peilschaal te Nes grooter is geweest dar
onder normale omﬁtandigheden. Oz deze wijze is het misschien te ver
klaren, dat op het Oe maanuur dien dag een ebstroom is gemeten. Aan:
gezien deze ebstroomsnelheid grooter is dan de op den eersten meet-
dag gemeten vloedsnelheid is op de maanuurkaarten een ebsnelheid
uitgezet.

In demeeste meetpunten in het Borndiep wijkt de stroomrichting
weinig af van de geulrichting. Het gemiddelde van de snelheden in
het binnen het zeegat gelegen gebied bedraagt onseveer 40 cm/sec.

De grootste snelheden zijn ig het midden van het Borndiep
gemeten: ze bedrazen 40 tot 60 cm/sec. Naar de kanten van deze geul
nemen de snelheden af tot éiechtslenkele cm/sec. Zeer duidelijk is
dit te zien in de meetraéilover dén hals van het zeegat en cok in
de groep van meetpunten voor de Z4.W.kust van Ameland.

Uit eenige omstréeks het Oe maanuur ter hoogte van de Vrijheid
plaat verrichte drijvingen ziet men duidelijk hoe de snelheden om-
streeks het Oe maanuur vrij sterk terug lcopen.

De bij de zwarte drijverbaan geschreven snelheid van 63 cm/sec
heeft op ongeveer %} uur voof‘ﬁ betrekklng, vandaar dat deze snel
heid iets grooter is dan de snelheden in de in de gelegen meetpunta

De banen van de gelijktijdig losgelaten 1 en 3 m drijvers ver-
schilden z0o weinig van die van den 5 m drijver, dat ze niet op de
maanuurkaart zijn aangezeven.

Ten tijde van hoogwater aan de peilschaal in het Boschgat
schijnt van de beide geulen door de buitendelta van het zeegzat het
Westzat het meeste water te trekken, In het in deze gzeul gelegen
meetpunt heeft men op dit cogenblik tenminste een snelheid zemeten,
welke ruim drie masl zoo groot is als die in het meetpunt in het
Akkepollegat.

In de verschillende buitenpunten zijn snelheden gemeten, wel-
ke variceren van 14 tot 63 cm/sec. Het gemiddelde is 35 cm/sec.

Het heeft in de bedoeling 3zelegen, dat het s.s. "Oceaan" in
een viertal rond de buitendelta van het zeesgat zelegen meetpunten
gedurende een paar uiteenloopende getijen stroommetingen uit zou
voeren. Tengevolge van verschillende oorzaken is het meetvaartuig
niet steeds in hetzelfde punt ten anker gelegd. ‘De uiterste punten
liggen soms tot 1000 w uit elkaar. Hoewel de bodem vrij vlak is en
bij dezelfden afstand snelheidsverschillen dus nooit zoco groot zulJ
len zijn als voor in een geul gelegen meetpunten,:ia tech afgezien
van een samenvoegen en middelen der metingen. I 1}

Dientengevclge is in elk van de op de situatik van bijlage 16
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aangegeven buitenpunten met uitzondering van meetpunt no. 33 slechte
eenmaal bemeten.

Verschillen in den op de meestdagen heerschenden wind en in-a;‘-
andere uitwendige omstandigheden kunnen de vrij groote snelheids-
verschillen, welke tusschen de punten van een zroep bestaan, voor
een gedeelte verklaren. -

De richting van den stroom in de verschillende meetpunten op

zee 1is nagenoez evenwijdig aan de kustrichting.

le maanuur.

Ruim % uur na H.W. aan de peilschaal in het Boschgat begint de
stroom in de me2ste binnen het zeegat gelegen me=tpunten te kenterer
Op zee kentert in sommige meetpunten de stroom reeds omstreeks het
Oe maanuur. Afhankelijk van de kracht en de richting van den wind
gedurende de voorafgaande etmalen kan het tijdstip van stroomkente-
ring nog wel eens verschillen. Grootendeels kan dit de vaak zeer
uiteenloopende stroomsnelheden en -richtingen in dicht bij elkaar
gelegen meetpunten verklaren.

In het algemeen ziet men uit de bij de stroompijlen geschreven
snelheden, hoe de stroomkentering zich op zee van West naar Oost
en in een zeegzat van zee naar binnen toe voortplant.

De grootste ebsnelheid is gemeten is het Boschgat en bedraagt
76 cm/sec. In het Borndiep bedraagt de snelheid in het zedeelte na-
bij de Zuidwestkust gemiddeld ongeveer 40 cm/sec. leer naar binnen
nemen de snelheden af tot 10 a 15 cm/sec. in Dantzichgat en Molengat

Het eenige meetpunt waarin nog wat vloed is gemeten is meet-
punt no. 1G. Op den eersten meertdag in dit punt was er een N.%.
wind. Men heeft toen een naar de Kromme Balg trekkenden vloedstroom
gevonden. De tweede keer heeft men bij een Westelijken wind een
vloed in de richting van het Borndiep gemeten. Beide stroomrichtin-
gen maken een hoek van 110° met elkaar. De op de maanuurkaarten uit:
gezette snelheid is door vectorisch middelen bepaald.

Heetpunt no. 20 is slechts een mazl bemeten op een dag met een
krachtigen Z.W.wind. De stroomsnelheid heeft op het eerste maanuamr
ongeveer dezelfde richting als de wind. -

In de beide meetpunten in de geulen door de buitendelta heeft
men op het eerste maanuur nagenoeg even groote stroomsnelheden ge-
meten. Daar beide meetpunten in het midden van de geul zijn gelegen
zal de door deze beide geulen trekkende ebstroom waarschijnlijk dus
niet veel verschillen.

In de meetraai door den hals van het zeegat ziet men, hoe de
stroomsnelheden aan de kanten van de geul aanzienlijk grooter zijn

-dan=
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dan die in het midden. Ook in de groep van me:tpunten voor de Z.V.
kust van Ameland ziet menhetzelfde, hoewel in iets mindere mate.
De vrij groote snelheden in de meetpunten nos. 8,15 en 16 wijzen
erop, dat in het bezin de eb vooral naar de Amelander kust is ze-
richt.

Zooals reeds is medegedeeld, zijn op de verschillende maanuur-
kaarten de drijverbanen van # uur voor het betreffende maanuur tot
4+ uur erna aangegeven. De bij het laatste deel van de drijverbanen
geschreven snelheden hebben dus op een iets later tijdstip betrek-
king dan die in de meestpunten. Vandaar dat deze drijver = snelheden
iets grooter kunnen zijn dan de gemiddelde snelheden van in de na-
bijheid gelezen meetpunten.

Gedeeltelijk zijn deze verschillen ook nog een gevolg van de
vrij geringe lengte van de gebruikte drijvers. In het Borndiep be-
draagt de waterdiepte over het gedeelte voor de Z.W.kust van Ame-
land 15 tot 18 m, terwijl de gebruikte drijvers 5, 3 of 1 m lang
zijrn. Het is uit de metingen op verschillende hoozten in den ver=
ticaal wel gebleken, dat de snelheden aan de oppervlakte in den
regel iets grooter zijn dan de gemiddelde snelheden.

Uit de bij de baan van een bezuiden de Vrijheidsplaat losgela=-
ten 3 m drijver geschreven snelheidscijfers ziet men duidelijk, hoe
de stroomsnelheden na de kentering vrij snel toenemen. Ook de snel=
heid van een dichter onder de kust losgelaten 3 m drijver is onge=-
veer 1} uur na H.%. reeds vrij groot.

De banen van de in het Dantzichgat lasgelaten 1 en 3 m drijver
verschillen zcoo weinig, dat alleen die van den 3 m drijver op de
maanuurkaart is aangeszeven. Ook hier zijn de snelheden tusschen 1

en 1} uur na H... vrij snel toegenomen.

2e maanuur.

Ruim 1 uur na H.\.. is de stroom in alle op zee gelegen meet-
punten gekenterd. De hier op het Ze maanuur gemeten ebsnelheden va-
rieeren van 26 tot 44 cm/sec.; het gemiddelde is wan de orde van
grootte van 30 cm/sec.

Bewesten de buitendelta is de stroom ongevesr evenwijdig aan
de Terschellinger kust gericht. In de meer costelijk gelegen zee=-
meetpunten is de stroom onder invloed van het via de gaulen door
de buitendelta naar buiten trekkende water en mede tengevolge van
de aanwezigheid van het Bornrif meer uit de kust gericht.

Vergeleken met het vorige maanuur is de stroomsnelheid in de
geulen door de buitendelta belanirijk toegenomen. Deze toeneming is
het grootst in het Westgat, waar de snelheid op dit oogenblik onge-

veer 1} maal zoo groot is als die in het Akkepollegat. In de Eaai
~door-
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door den hals van het zeegat is de zemiddelde snelheid toegenomen
van + 50 cm/sec. op het eerste maanuur tot gemiddeld ruim 100 cm/’
sec. De verdeeling van de snelheden over het geulprofiel is veel
regelmatiger geworden. De snelheden in het midden vaﬁ de geul ver-
schillen slechts weinig van die aan de kanten, terwijl ze op het
vorige maanuur nog niet de helft bedroegen van die dichter onder
den wal.

Uit de metinzen in de meer nsar binnen, nabij de Z.¥.kust van
Ameland gelegen groep van meetpunten ziet men eveneens hoe in het
midden van de geul de snelheden meer zijn toegenomen dan aan de
kanten,

en uur tevoren bedroeg voor dit zedeelte de gemiddelde stroom
snelheid onzeveer 35 cm/sec., thans is ze aangegroeid tot zemiddeld
bijna 100 cm/sec.

De verdeeling van de snelheden over de rechter en de linker-
helft van de geul is niet dezelfde. Langs de Amelander kust zijn
grootere stroomsnelheden gemeten dan in overeenkomstize punten aan
den kant van de Koffieboonplaat.

De stroomrichtinz komt in de verschillende meetpunten in het
Borndiep ongeveer overeen met de geulrichting. De aflees-nauw=-
keurigheid van de voor stroomrichtingsmeting gebruikte instrumen-
ten is niet zoo groot, dat men asn kleine afwijkingen als in de
punten nos. 14 en 15 veel beteekenis kan hechten.

In het Boschgat bereikt de stroomsnelheid op dit maanuur haar
maxiale waarde (97 cm/sec.). In het gedeelte van het Borndiep voor
de Z.W.kust van Amelznd zijn de snelheden nu grooter dan die in het
Boschgat. De grootste snelheid is gemeten in meetpunt no. 15, dat
dicht onder de Z.W.kust ligt en bedraagt 126 cm/sec.

Het gedeelte van de baan van een langs de %Z.W.kust van Ameland
gaande 3 m drijver heeft op ongeveer 1% uur na H.W. betrekking, van
daar de iets kleinere snelheden dan in de meetpunten.

De in het Dantzichgat losgelaten 1 en 3 m drijvers gaan nog
steeds gelijk op. Uit de bijgeschreven snelheidscijfers ziet men
duidelijk hoe omstreeks het ce maanuur de stroomsnelheden in het

Borndiep vrij snel toenemen.

28 maanuur.

Op zee zijn de over den verticaal gemiddelde stroomsnelheden
sinds het vorig maanuur vrij belangrijk toegenomen. Gemiddeld be=-
draagt de ebsnelheid hier op het 3e maanuur + 50 cm/sec. De stroom-
richtingen verschillen niet veel van die op het tweede maanuurj; ove

het algemeen is in de oostelijke meetpunten @le stroom iets minder

uit de kust gericht. -De-|
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De ebstroom door het liestgat is, vergeleken met het vorige
maanuur, reeds vrij belangrijk afgenomen. In de andere geul door
de buitendelta, in het Akkepollegat, neemt de snelheid daarentegen
nog toe. Omstreeks dit maanuur gaat dus waarschijnlijk meer eb
door laatstgenoemde geul dan door het iiestgat.

In het Boschgzat heeft de stroomsnelheid omstreeks het vorige
maanuur haar maximale waarde reeds bereikt. De gemiddelde snelheid
is hier sindsdien met ongeveer 10 cm/sec. verminderd.

In het diepste zedeelte van de geul van het Borndiep ziet men
nog een kleine toename der stroomsnelheden. Aan de kanten beginnen
ze daarentegen reeds af te nemen. Zooals uit de zestippelde capa-
citeitskromme van bijlage 23 te zien is, is de totale afvoer van
het Borndiep op dit maanuur evenwel nog ongevesr even groot als op
het Ze maanuur.

De stroomrichting komt in d= meeste meetpunten in het Borndiep
vrij goed overeen met de geulrichting.

De convergentie van de stroomrichtingen in de meetpunten nos.
4 t/m 7 zou er op kunnen wijzen dat de eb vooral naar het Akkepol=-
legat gericht is. De afwijksnde richting in meetpunt no. & wijst
er op, dat ook een deel van de eb over het Bornrif naar zee trekt.

Gemiddeld is in het zevental nabij de Zuidwestkust van Ameland
gelegen meetpunten de stroomsnelheid sinds het vorige maanuur nog
iets toegenomen. Dit is vooral =en zevolg var het grooter worden
van de snelheden in het midden van de geul. COok in het nabij de
Amelander kust gelegen meetpunt no. 16 ziet men nog een kleine
toename van de ebsnelheid. In de aan den anderenkant van de geul
gelegen meetpunten nos. ¢ en 10 neemt de stroomsnelheid dasrente-
gen reeds af.

De grootste ebsnelheid is op dit maanuur gemeten en bedraagt
131 cm/sec. Dit is weder in het dicht onder Ameland ;elegen meet-
punt no. 15.

De omstresks het le maanuur in het Dantzichgat losgelaten 1
en 3 m drijvers, die op het Ze maanuur nog vrijwel gzelijk opgaan,
beginnen nu verschillende banen te volgen.

Uit de bij de baan van den 3 m drijver zeschreven snelheids-
cijfer ziet men, hoe de stroom omstreeks het 3e maanuur haar maxi-
male waarde bereikt, om daarna weer af te nemen.

Het verschil tusschen den coppervlaktestroom en den gemiddelde
stroom over de bovenste 3 m blijkt vrij aanzienlijk te zijn.

Uit sommige der verticaalbladen van in de nabijheid gelegen
meetpunten ziet men omstreeks het 3e maanuur eveneens zeer duidelij

een sterk snelheidsverloop over de eerste 3 = 5 m beneden de opper-
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vliakte.
In het vaarwater van de Zwarte Haan zijn omstreeks 2% uur na
H.W. een 3 en een 1 m drijver losgelatem. Ook uit deze drijverbaan
blijkt, dat de snelheden tot.omstreeks het derde maanuur toenemen
om daarna weer kleiner te worden. Aol
In de meer naar binnen gelegen meetpunten (nos. 18 e.v.) is tus-
schen het tweede en het derde maanuur over het geheel e2n vrij belang

rijke toename der snelheden gemeten.

Le maanuur.

In het meest westelijke vijftal meetpunten op zee zijn sinds
het vorige mesanuur de stroomsnelheden reeds iets afgenomen. In de
beide andere groepen van buitenpunten ziet men daarentegen nog een
kleine toename der snelheden.

De totale stroom door de beide geulen in de buitendelta is nog
niet veel kleiner dan die op het 3e maanuur. In het Westgat is de
stroomsnelheid weer iets toegenomen. In het meetpunt in het Akkepolle
gat heeft de zemiddelde stroomsnelheid het vorige maanuur hsar maxi-
male waarde bereikt. Hier ziet men reeds een kleiner worden van de
snelheid.

Niet alleen in het 3oschgat maar ook in den mond van het Born-
diep ziet men nu een afnemen der ebsnelheden. Langs de kanten van de
geul gaat dit sneller dan in het diepere gedeelte. De stroomverdee-
1ing over de geulbreedte wordt dus minder gelijkmatig en de afvoer
van da geul wordt meer in het diepe gedeelte geconcentreerd.

In de voor de Z.%W.kust van Ameland gelegen groep van meetpunten
ziet men eveneens een sterke vermindering der stroomsnelheden. Alleen
in de verder van Het zeezat gelegzen meetpunten nos. 20 en 21 neemt
de snelheid nog iets toe.

In Het diepste gedeelte van het Borndiep bedraagt de ebsnelheid
nog 100 tot 120 cm/sec. Op dit maanuur is de grootste snelheid ook
weer in meetpunt 15 gemeten, ze bedraagt 120 cm/sec. Naqr de kanten
van de zeul nemen deze snelheden af tot ongeveer 2/% van die in het
diepst: gedeelte.

Irn de meeste meetpunten is een stroomrichting gevonden die vrij-
wel met de geulrichting overeenkomt . Afwijkingen als in de meetpunten
nos. 12 en 15 kunnen een gevolg zijn van onnauskeurigheden in de af=-
lezing van stroomrichtingsmeter en compas. Mocht de stroom werkelijk
de op de maanuurkaart aangegeven richting hebben, dan wou men plaat-
selijk een ophooping van water krijgen en op andere plaatsen een kuil
in het wateroppervlak, hetgeen niet waarschijnlijk is.

De in het vaarwater van de Zwarte Haan losgelaten 1 en 3 m drij-

vers, die in het begin vrij gelijk op gingen, bezinnen nu verscﬁiéler
- O -
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de banen te volgen. la de aanvankelijke afname van de snelheden na
het %e maanuur ziet men vlak voor het 4e maanuur een toename van de
snelheid tot 125 & 140 cm/sec. om daarna weer vrij snel af te nemen
tot ruim 40 cm/sec. op ongeve=r 4% uur na H.W.

Uit sommige van de in hetzelfde deel van het Borndiep verrichte
stroommetinzen ziet men eveneens na een aanvankelijke afname weer een
toename der snelheden. Deze tweede top in de snelheidskromme is in
der regel lager, hcoozstens bereikt hij dezelfde hoozte als de eerste.

Dichter bij cde Vrijheidsplaat zijn 1, 3 en > m drijver losgela-
ten. Daar de baan van de 3 m drijver het best is vastgelezd en de
andere drijvers orngeveer eenzelfde baan volgen, is op de maanuurkaart
alleen deze drijver aangezeven. Het verloop van de snelheden is zo0o0
onregelmatig, dat men zich afvrasgt of er bij hot aflezen en opschri]j

ven van tijd en hoeken geen fouten zijn gemaakt.

5e maanpuur.

Tusschen het 4e er het 5e maanuur ziet men in nagenoeg alle
meetounten op zee een afname der stroomsnelheden. Het gemiddelde be-
draagt nu nog ongeveer 45 cm/sec. Ook in de beide geulen door de
buitendelta zijn de snelheden iets kleiner zeworden.

Sinds het l4e maanuur zijn de snelheden in den hals van het zee-
gat gemiddeld met ruim 20% verminderd. Deze afname is het sterkst aan
de kanten van de geul; de snelheden in de meetpunten nos. 4 en 8 be~-
dragen op dit tijdstip nog niet de helft van die in de meetpunten,
gelegen in het midden van de geul.

Voor de Z.W.kust van Ameland doet zich hetzelfde voor als in de
eerdergencemde meetraai.

Meer naar binnen ziet men ook een afname van de over den ver=-
ticaal remiddelde stroomsnelheden.

Van de omstreeks het 3e maanuur in het vaarwater van de Zwarte
Haar losgelaten drijvers is omstreeks het 4e maanuur de 1 m drijver
uit het water genomen. Zooals uit de snelheidscijfers Bij de baan var
den 3 m drijver blijkt, 2zijn de stroomsnelheden dichter bij den hals
van het zeegat nog vrij groot.

De snelheden van de op het vorige msanuur ten zuiden van de Vrij
heidsplaast losgzelaten drijvers blijven ook dit maanuur vrij onregel-
matiz veranderen.

Aangezien over het verdere gedeelte van de drijving de plaats-
bepaling van den 5 m drijver nauwkeuriger is geschied dan die van
den 3 m drijver is de baan van eerstgenoemden drijvef op de maanuur-
kaart aanzegeven. De baan van den 3 m drijver verschilt slechts wei-
nig van die van den 5 m drijver. De 1 m drijver is inmiddels uit het

water zehaald.
-be meanuur.-



6e maanuur.

De stroomsnelheden op zee zijn tot zgemiddeld 30 em/sec. afgenomen
In Westzat en Akkepollegat zijn ze nog sterker teruggzeloopen en bedra-
zen nu nog slechts 23 cm/sec.

In d=2 meetpunten in de raai door den hals van het zeegat en ook
in die gzelegen voor de Z.u.kust ziet men, hoe de snelheden aan de
kanten van de geul sterker zijn verminderd dan die in het midden. De
verhouding tusschen deze snelheden bedraagt nu nog ongeveer 1 : 3.

In het op deze raai zelezen meetpunt no. & is de stroom op dit
maanuur reeds g2kenterd.

In d= meer naar binnen gelegen mea2tpunten nemen de stroomsnelhede
omstreeks het e maanuur eveneens sterk af.

Cp dit maanuur is de reeds eerder genoemde, in het vaarwater van
de Zwarte Haan loszelaten, drijver verder nasr zee gedreven. De baan
is niet op de teekening gezet en snelheidscijferszijn nit deze drijver:

baan sterk onder den invloed van den wind stond.

7e maanuur.

In een groot dz2el van de me=tpunten op ze2s is op dit maanuur de
stroom reeds gekentard. Windinvlo=den e.d. kunnen soms vrij groote
verschillen in het tijdstip van stroomkenterin: geven, vandaar de zeer
uitesnloopende stroomsnelheden en -richtingen, welke men hier gemeten
heeft.

In alle overige meatpunten loop eveneens reeds vloed. Ook de ken-
tering van eb en vloed voltrekt zich in meetpunt no. 3 iets eerder dan
in de overige punten in de raai door den hals van hat zeegat (met uit-
zondering van het slechts ecnmaal bemeten meetpunt no. 8).

In het zeewazartsche deel van het Borndiep tot aan de Z.W.kust
van Ameland bedrsagt de zemiddelde vloedsnelheid cngeveer 40 cm/sec.
Voor de meer naar binnen gelegen punten is het gemiddelde ongeveer
30 cm/sec. In het bezin van den vloed is er nog geen belangrijk ver- |
schil tusschen de snelheden in het diepste zedeelte van het Borndiep
en die langs de kanten van deze geul.

Vooral in meetpunt nc. 3 is de stroomsnelheid sinds vloedsnelheid
op dit maanuur is in dit meetpunt en in meetpunt no.9 gemeten en be-
draagt 57 cm/sec.

De in het vorige maanuur ook reeds genoemde 3 m drijver is verder
naar zee gedreven. Tenzevolge van de zeringe snelheid van het water
staat dit desel van de drijverbaan zeer sterk onder invlced van den
wind. Om deze reden is de doorloopen baan nietop de kaart voor het

7e maanuur sangegeven.

8e mesanuur.
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Op het 8e maanuur is in de meeste meetpunten op zee de over den ver-
ticaal gemiddelde vloedsnelheid van de orde van grootte van 50 em/
sec.

In de meetpunten ten Westen van de buitendelta en in die voor
het Akkepollezat is de stroorrichting ongeveer evenwijdig aan de
kust. Ir de ocostelijke meetpunten is de stroom naar de kust gericht.

Vooral door het Westzat trekt de vloed met groote snelheid naar
binnen. De hier gemeten snelheid is ruim 2 maal zoo groot als op
het vorige maanuur.

De order de vorige maanuren reeds zenoemde 3 m drijver trekt
vrij dicht onder de Koffieboonplaat naar binnen. Uit de bijgeschre=-
ven snelheidscijfers ziet men duidelijk de toename van de stroomsnel
heden langs den kant van de geul.

Tengevolge van den op den dag van de drijving heerschende zuid-
costelijken wind is deze drijver tijdens de kentering naar het Wes-
ten afgedreven. Tegen het einde van het 8e maanuur is de drijver
zoo dicht bij de Koffieboonplaat sgekomen, dat men hem uit het water
heeft gehsald.

In het meetpunt in het Boschgat bereikt de vloed omstreeks 8
uur na H.W. reeds hasr maximale waarde (78 cm/sec.).

et stroomzebied van dit gat ligt westelijker dan dat van het
Borndiep. H.%W. en L... vallen hier dientenzevolge iets eerder. Ge-
deeltelijk kan dit het vroeger vallen van tijdstip stroomkentering
en dat var maximale stroom in het Boschgat verklaren.

In het Borndiep zijn de snelheden toegenomen tot ongeveer
100 cm/sec. in het diepste gedeelte van de geul. In de dichter
aan de kanten van de geul selesen meetpunten zijn de over den verti
caal zemiddelde snelheden onzeveer 1/% van die in het midden van de
geul.

In de meeste meetpunten wijkt de richtingz van den stroom niet
belanzrijk af van die van de geul.

De geleidelijke vsrandering van de stroomrichting over het ge-
deelte van d= meetrzai tusschen de meetpunten nos. &, 7 en €, zou
er op kunnen wijzen, dat een deel van het vlocedwater over het Born-
rif naar het 3orndiep stroomt.

Uit de drijvinsz langs de Z4.V. kust van 'meland ziet men nu
het 7e maanuur een toenemen der stroomsrelheden

Vooral in de meer naar binnen gelegen meetpunten de nos. 17
e.v. = zijn de stroomsnslheden na het vorige maanuur zeer snel toe-
genomen. In de meeste van deze punten is de snelheid in esn uur tij
van een waarde van ongeveer 30 cm/sec. aangezgroeid tot 2 a 3 maal

deze waarde.
-Ce maanuur.=-
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e maanuur.

Op zee zijn de snelheden aangegroeid tot gemiddeld ongeveer 60
cm/sec. De richting van den stroom verschilt in deze punten slechts
weinig van die op het vorige maanuur.

In de beide geulen door de buiteﬁdelta zijn de snelheden ver-
geleken met het &e maanuur reeds iets afgencemen. Uok in het Bosch-
gat ziet men e2n afname der snelheden. -

In het gorndiep zijn de stroomsnelheden daarentegen nog toe-
genomen. De grootste vloedsnelheid is op dit maanuur in het Sorndiep
gemeten (meetpunt no. 6 ) en bedraagt 122 cm/sec. Ue snelheden langs
de kanten van de geul zijn in verhouding meer toegenomen dan die in
het diepere zedeelte; toch blijven ze nog onder de helft van die in
het midden van de geul.

Cok in de iets meer naar binren zelegen groep van meetpunten
ziet men in het midden van de geul snelheden van meer dan 100 cm/sec

In tegenstelling met de eb zijn de snelheden in de punten 9 en
10 iets grooter dan die in de meer naar de Z.W.kust gelegen punten,
hetgeen erop wijst, dat de vloed langs de iwestzijde van de geul veel
belangrijker is dan de eb. De aanwezige vloedschaar wordt hierdoor
verklaard.

In een zroot deel van de meetpunten binnen het zeegat bereikt de
vloedstroow omstreeks ¢ uur na H.W. haar maximale wasrde. Voor de
meetpunten in het Borndiep in de omgevinz vande Z.W.kust blijft deze
grootste vloedsnelheid kleiner dan de grootste waarde van de eb-
stroomsnelheid.

Voor de meer naar binnen gelezen mectpunten zijn echter maxi-
male vloedsnelheden het grootst.

—
De op de vorige massnuurkezart aangegeven drijver is verder naar

|
binnen gzetrokken. Terzevolge ven het aan der grond loopen e.d. 1s
de baan en zijn de snelheden niet erg betrouwbaar, reden waarom er

van afgezien is deze segevens op de maanuurkaart aan te geven.

10e maanuur.

In de meest westelijke meetpunten op zee bezint de stroomsnel-
heid reeds iets af te nemen. In de overige meetpunten verschilt de
snelheid over het gzehe:1l nog slechts weinig van die op het vorige
maanuur.

In de geulen door de buitendelta zijn de snelheden ten opzichte
van het vorige maanuur met cngeveer 20% verminderd.

In de meetraai door den hals van het zeegat zijn de snelheden
nog niet zoo sterk afzenomen.

Gemiddeld is hier de smelheid in dit uur + 7,5 cm/sec. kleiner

- seworden~-
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gewordan. In de iets verder naar binnen gelegen 3roep van meetpunten
bedraazt de vermindering ongeveer 10 cm/sec. In de meetpungen 18 -e.v.
is de stroomsnelheid met ongeveer eenzelfde waarde afzenomen.

De geleidelijke vermindering van de vloedstroomsnelﬁeden is even-
eens zeer duidelijk te zien uit de snelheids:ijfers bij de baan van
de nabij de Koffieboonplaat losgelaten 1 en % m drijvers.

De op het Ce maanuur uit het water gehralde 3 m drijver is te-
zelijk met een 1 m langendrijver ter hoogte van de Koffieboonplaat
wwer losgelaten. Bij het naar binnen trekken tijdens den vloed volger
deze drijvers een geheel andere baan, dan tijdens de eb, vergeslijk
b.v. dit ksartje mst dat voor het 3e maanuur.

Behalve van den op den meetdag heerschenden 7.0.wind zal dit
ook een gevoly zijn van de verschillende wijzen, waarop vloed- en
ebstroom zich over het Borndiep verdeelen. De vloed is mesr naar het
ten Zuid-costen van de Koffieboonplaat gelegen schaar gericht. Beide
drijvers ziet men dan ook dit vloedschaar intrekken.

Toch zijr over het geheel de vloedsnelheden in het diepste ge-
deelte van de geulen omstreeks dit 1lOe maanuur nog vrij hoog (50 a
100 cm/sec.).

Over het algemeen verschilt de richting van den stroom in de
verschillende meetpunten slechts weinig van de seulrichting. De
afwijkende naar hst Zuiden serichte stroom in de meetpunten nos.

7 en £ zou er op kunnen wijzen, dat eesn desl van den asnvoer van
het vlocedwater ncar het Borndiep dwars over het Zornrif en door de

onder de N.W. kust van Ameland gelegen geul gaat.

lle maanuur.

De snelheden in de meetpunten op zee zijn sinds het vorige maan-
uur verminderd en -bedragen gemiddeld ongeveer 50 cm/sec.

In de beide seulen door de buitendelta zijn de snelheden Verder
teruzgeloopen. Dezs vermindering is in het meer westelijk gelegen
Westgat sterker danm in het Akkepollgeat. Toch schijnt eerstzenocemde
geul noz het meeste water te trekken.

In het Borndiep zijn de snelheden sinds h2t vorige maanuur aan-
zienlijk kleiner geworden. Het sterkst is deze vermindering der
snelheden in de aan de kanten van de geul gelegen meetpuntan te zien

In de meer nsar binnen jelegen meetpurnten beginnen de vloedsnel
heden ook reeds af te nemen. ;

Fen uitzondsring vormt meetpunt no. 19, waar de snelheid nog ie
toegenomen is. Deze snelheid ven 114 cm/sec. is de grootste van alle
op dit mamanuur gemeten snelheden.

De omstreeks het 10e maanuur nabij de Koffiebconplaar losgela-

-ten:
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ten drijvers zijn een van de zijgeulen van het Borndiep ingetrokken.
Nabij de Z.W.kust ven Ameland is omstreeks dit maanuur een sel
drijvers van 1, 3 en 5 m en een 3 m drijver losgelaten. Lerstgenoemde
drijvers volgen ongeveer dezelfde baan, waarom allsen die van den 5 m
drijver op de maanuurkaart aangezeven is. De bij de drijverbanen
geschreven snelheden zouden er op wijzen, dat bij het verder naar

binnen trekken de stroomsnelheden niet belangrijk veranderen.

Oe maanuur.

De vloedsnelheden op zee zijn reeds beduidend minder dan die
op het lle maanuur. Ook in de geulen door de buitendelte beginnen
de snelheden reeds vrij kleir te worden. In den hals van het zeegzgat,
waar in het lle maanuur snelheden van 30 - ¢0 cm/sec. zijn gemeten,
zijn ze in het midden van de geul teruggeloopen tot ongeveer de helft
aan de kanten tot ongeveer een derde van de wzarden op het vorige
maanuur.

In de meer naar binnen gelegen meetpunten ziet mwen hetzelfde.

Het zuidelijk trekken van de drijvers, in een richting,die
sterk afwijkt van de geulrichting, zal wel een zevolg zijn van den

op den dag van de drijving heerschenden costelijken wind.

Gemiddelde ebsnelheid.
Op het eerste kaartje van bijlage 20 zijn voor de verschillende

meetpunten de over de geheele ebperiode gemiddelde stroomsnelheden
uitgezet. De bijbehoorende richting is op het oog over de eb gemid-
deld.

' Voor de verschillende in de geulen gelegen meetpunten kan dit
op het oog middelen zonder bezwaar geschieden. Als regel heeft men
hier zedurende de zeheele eb een stroomrichting zemeten, welke wei-
nig van de geulrichting afuijkt. Tezen de kentering, wannueer de snaﬂ
heden gering zijn, kan de richting onder invloed van den wind hier-
van wel eens verschillen.

In deze in de geulen gelegen meetpunten voltrekt zich als re=-
gel de kentering door een afname van de strcomsnelheden tot een waar:
de gelijk nul, gevolgd door een aangroeiiing in tezengestelde rich-
‘ting. Op zee voltrekt zich de kentering in de meeste gevallen door
een geleidelijk omzwaaien van den stroom, zonder dan deze een waarde
nul bereikt. De stroomrichtingen loopen hier dan ook meer uiteen
dan in de geulen. ‘ '

In de op zee gelegen meetpunten, nos. 24 t/m 34, varieert de
gemiddelde ebsnelheid van 24 tot 56 cm/sec. De kleinste snelheden
zijn in de beneden strooms van het zeegat voor de Terschellinger
kust zelegen meetpunten_bepaald. De invloed van de buitendelta is

. -duideli jk-
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duidelijk zichtbaar uit de stroomrichtingen in deze meetpunten en

ook uit de bijzeschreven snelheidscijfers. Deze snelheden nemen van

+ 35 cm/sec. voor de Amelander kust toe, tot + 55 cm/sec. voor den
kop van de buitendelta, om desarna weer af te nemen tot 25 a 35 cm/sec.
benedenstrooms van de buitendelta.

Van de beide geulen door de buitendelta schijnt het Akkepollegat
voor den afvoer van de eb het belangrijkst te zijn. Gemiddeld bedraagt
de snelheid in de beide geulen ongeveer 50 cm/sec.

De snelheden op de meetraai Uitkijk (Ameland) - paal 29 (Ter-
schelling varieeren van + 65 tot + 85 cm/sec. Het gemiddelde van de-
ze raai bedrzagt ongeveer 75 cm/sec.

In de meetraai voor de Z.lW.kust van Ameland zijn de ebsnelheden
aan de Oostzijde van de geul grooter dan aan de Westzijde.

De snelheid van den ebstroom is ca. 50% grooter langs de kust
van Ameland dan langs de Koffieboonplaat.

In het verdere gedeelte van het Borndiep en in het in het ver=-
lengde ervan gelegen Dantzichgat beidraagt de zemiddelde ebsnelheid
ongevéer £0 cm/sec. langs de kanten van deze gseul en in de er op uit-

komende dwarsgeulen zijn de snelheden belangrijk minder.

Gemiddelde vloedsnelheden.

Het tweede kaartje van bijlage 20 zeeft de over de vlcedperiode
gemiddelde stroomsnelheden. Het vloedgemiddelde op zee bedraagt onge-
veer 47 cm/sec., dat is 10 cm/sec. meer dan het zemiddelde over de
eb.

In het Westgat is het gemiddelde. over den vlced ruim de helft
meer dan dat in het Akkepollegat.

De door deze beide geulen nzar binnentrekkende vloed volgt veel
meer het diepste gedeelte van de geul dan de eb. De snelheidsverdee-
ling in de meetraai Uitkijk (Ameland) - paal 29 (Terschelling) is
dan ook veel onregelmatiger; de snelheden varieeren van 35 tot 85
cm/sec. Het 3emiddeide is kleiner dan dat van de eb en bedraagt
+ 60 cm/sec.

Verder naar binnen, ter hoogte van de Juidwestkust van Ameland
zijn in het diepere zedeelte van de jeul mirder uiteenloopende gemid-
delde snelheden gevonden dan tijdens de eb. De srootste gemiddelds

snelheden zijn semeten woor het ten Zuidoosten van de Koffieboon-

plaat gelegen vloedscheaar.

De zemiddelde vloedsnelheid in het voor de Zuidwestkust van
Ameland gemeten meetpunt no. 16 bedraagt slechts een derde van de
gemiddelde snelheid in het diepere gedeelte van de geul.

In het meer naar binnen 3elegen gedeelte van het Borndiep be-

—draagt{
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bedraagt de gemiddelde snelheid in het diepste gedeelte 70 2 75 cm/

sec. fan de kanten en in de zijgeulen is deze snplheid_veel kleiner.

vSnelheidsoverschotten.

Over het algemeen verschilt de duur van den vloed niet veel van
die van de eb. In het meerendeel der meetpunten zal het snelheidso-
verschot dus dezelfde richting hebben als het verschil van de eb- en
vlcedgemiddelden.

Deze overschotten zijn berekend door het verschil der producten
van snelheid en bijbehcorenden tijdsduur voor eb en voor vloed te
deelen door den duur van het geheele getij.

De groctte van dit product is met de bijbehoorende richting uit-
gezet op het kaartje van bijlage 21.

Het grootste deel van de meetpunten is in het Borndiep éf in
een van zijn vertakkingen gelegen.

Omdat in een geul de eb- en vloedrichting ongeveer samenvallen
met de geulrichting, zal de richting van het op bovenstaande wijze
verkregen snelheidsoverschot in den regel niet veel van het op
nauwkeuriger wijze bepaalde overschot afwijken.

Op zee kan de stroomrichting in den locp van het getij nog al
eens veranderen. In die zevallen zou een vectorische of analytische
bepaling van de resultante misschien de voorkeur verdienen.

Omdat de richting tijdens de sterkste eb en vlced vrij constant
is, is ook voor deze punten volstaan met een op het cog middelen der
richtingen, terwijl de grootte van de resultante op dezelfde wijze
is bepaald als voor de overige meetpunten.

De kentering van vloed op eb en die van eb op vloed vallen niet
samen met H.W. resp. L.W., maar komen even later. Het gemiddelde pro-
fiel van de gzeul tijdens den vloed is dus iets grooter dan tijdens
de eb. Daar de duur van eb en vlced weinig verschillen zal in een
geulprofiel dus een eboverschot van de snelheden zemeten moeten
worden.

Op zee is in het meerendeel der punten een overschot in de
vlcedrichting ter grootte van gemiddeld + © cm/sec. gemeten. Uit~
zondering vormen de twee nabij de Kofmansbult gelegen meetpunten
29 en 30. Het is niet mogelijk aan te geven of het in deze punten
gemeten eboverschot een gevolg is van het eboverschot van het Akke-
pollegat.

Van de beide geulen door de buitendelta heeft het Westgat een
overschot in de vloedrichting, terwijl het Akkepollegat een ebover-
schot heeft.

Bij de bespreking der maanuurkaarten is er reeds op gewezen,

dat de vloed in den hals van het zeegat meer het midden van de 53 ét
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volgt, terwijl de eb gelijkmatiger over het profiel van de geul wer-
deeld is. In de meetpunten aan de kanten is dan ook een vrij 3robt
eboverschot gemeten, terwijl h=t eboverschqt in het midden van de
geul slechts enkele cm/sec. bedraagt.

Verder naar binnen is de verdeeling van de eb- en vloedstroom-
snelheden over hat geulprofiel zeer verschillend. De eb is vooral
langs de 7%.%.kust van Ameland gericht, terwijl de vloed meer op het
aan den anderen kant van de geul zelegen schaar jericht is.

Van de meer n-ar binnen gelegen meetpunten hebben alleen die in
het Dantzichgat en een van de twee voor den mond van de Kromme Balg
een eboverschot. In de overige punten is een vlcedoverschot gemeten.

Tn deze geulen is echter slechts in eén punt gemeten. Het is
mogelijk, dat de gemeten vloedcverschotten semenhangen met het optre-
den van een kringstroom in de waterbeweging. Het is echter waarschijr
1i jker, dat ze samenhangen met de plaats van het meetpunt ten opzich-
te van het midden van de geul; bij de bespreking van de verschillen-
de masanuurksarten hebben we immers zezien, dat de vloed over het al=-
gemeen veel meer in het diepste gedeelte van de geul geconcentreeerd

is dan de eb.

Bij het bespreken van de maznuurkszarten is er reeds op gzewezen,
dat de richting van den stroom vooral tijdens de grootere stroomsnel-
heden in de meeste punten ongeveer samenvalt met de geulrichting.

Uit bijlage 22 blijkt dat noz eens zeer duidelijk. Tegen de kente-
ring kan de wind wel eens een afwijking geven. Uit de verschillende
stroompijlen en de meetpuntan 7 en 8 (bijlage 22) ziet men, hoe naar-
mate de vloed langer trekt en het Bornrif dieper onder water komt,
steeds meer water dwars over deze plasat nsar het Bornrif stroomt.

De ebrichting wijkt in deze punten nagenoeg niet van de geulrichting
af. In de voor de ingengen van zijzeulen gelegen meetpunten - de nos.
17 en 20 - ziet men een sterk veranderen van de stroomrichting, af=-
hankelijk van de verhouding tusschen den docrgaanden stroom en den i
stroom uit de zijgeul.

Bij de bespreking van de maanuurkaarten is er reeds op gewezen,
dat de kentering op zee zich voltrekt door een geleidelijk verande-
ren van de stroomrichtingz. In het srootste deel der punten draait
.de stroom links om. Uit de aan de hand van stroomwaarnemingen aan
boord van de lichtschepen verkregen en op de zeckamrten opzgenomen
stroomrozen blijkt, dat de stroom bij het lichtschip Terschellinger
bank links om drzait. Voor den mond van de Eems - lichtschip Borkum
Riff - draait de stroou rechts om; de metingen zouden er dus op
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wijzen, dat de scheiding tusschen deze twee .zebieden ten Oosten van

het Amelander %at ligt.

¥ Windinvloeden.

Het is misschien goed om er, na de bespreking van de verschil=-
lende stroomkaartjes, noz eens op te wijzen, dat de verschillende
metinzen alleen onder ni=t al te ongunstize weersomstandizheden moge-
lijk waren.

Het Amelander Gat ligt nog al open op het #. en N.W. Bij een
eenigszins krachtigen wind was het dzarom niet mogelijk nabij de
Z.W.kust van Ameland met een vaartuiz als het m.s. '"Vlieland" metin-
gen te verrichten. Wel is getracht de tijd zoco veel mogelijk produc-
tief te maken, door de metingen in meer n2ar binnen gelegen punten
als de nos. 18 t/m 23, zooveel mogelijk voor dergelijke slechte weer-
dagen te reserveeren. 3ij stormachtige winden was het echter unitge-
sloten zelfs in der jelijke meer beschut gelegen punten te meten.
Bovendien zijn in den winter de dagen te kort voor metinzen geduren-
de een heel geti] en is ook de kans op slecﬁfiweer te groot. De me-
tingen zijn dus in hoofdzaak tusschen April en Yctober bij niézﬁte
ongunstize weersomstandigheden verricht.

Normaal is het gebied, dat via het “melander 3at zijn water ont-
vangt door de z.gz. wantijen vrij scherp be rrensd.

Uit de bij sterken wind verrichte verticaalstroommetinzgen en uit
laboratoriumproeven (zie o.a. Rapport Groninger Wadden blz. 66 e.v.
en Verslag Staatscommissie “uiderzee blz. 58 en 5% en blz. 66) is
wel gebleken, dat bij zroote windsnelheden belangrijke windstroomen
op kunnen treden. Tijdelijk kan dan het stroombeeld heel anders wor-
den dan onder de omstandigheden waarbij zemeten is. Bij storm kan
dientenzevolze een vrij groote hoeveelheid water over deze wantijen
stroomen, vooral ook doordat dan als regel de gemiddelde waterspiegel
hoozer en het doorstroomingsprofiel nabij de wantijen dus belansrijh
grooter is. De metingen stellen ons dus niet in staat aan te geven
hoe groot de stroomsnelheden zijn onder gzemiddelde omstandigheden
van wind, weer en zetij. Behalve een reductie van de snelheden tot
"normaal' tijverschil zou daartoe eencorrectie voor den optredenden

windstroom noodigz zijr.

Capaciteitsberekening.

b

Zooals bij de bespreking van de maanuurkaarten reeds is medege-
déeld, heeft men in een zestal punten van de raai gaande door strand-
paal 29 op de Boschplaat van Terschelling en de Uitkijk op fmeland '

op een of meerdere dagen zedurende een volledig getij het verloop

van de stroomsnelheden bepaald.

-Deze=-
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Deze punten - de meetpunfen nos. 3 t/m & - zijn nog eens aangegeven
op de situatie van bijlaze 23.

In verband met de lengte van de ankerketting e.d. is het zeer
moeilijk het schip precies in de raai voor anker te leggen. Zooals
uit de situatie van deze bijlage blijkt, zijn de afwijkingen echter
niet belangrijk.

De metingen in deze zes punten zijn gebruikt voor een bereke-
ning van de capaciteit van het Amelander 5at onder '"normale" getij-
omstandigheden.

Op bijlage 23 is na de situatie allereerst het profiel van de
meetraai aangegeven. Langezien de meetraai niet samenviel met een
doorloodingsraai is het profieloppervlak door interpolatatie tus-
schen de twee aan vweerskanten gelegen raaien Dl en D2 bepaald. Het
grootste deel van de stroommetingen in de punten 3 t/m & is in 1937
verricht. In verband hiermede is voor de capaciteitsberekering de
doorlooding van datzelfde jzar zebruikt.

Op bijlage 23 is vervoljens de zetijkromme voor het Boschpgat
aangegeven. De capaciteitsberckening is opgezet voor het semiddelde
- het z.g. '"normale" - geval. D> voor deze berekening gebruikte ge-
tijkromme is daarom door middeling van de twee.takken van de zemid-
delde getijkromme van bijlaze 14 ierkregen; de dagelijksche ongelijk
heden komen in deze kromme dus niet meer voor.

Door reductie zijn de op de verschillends mcetdagen gemeten
snelheden herleid tot die, zeldende voor normaal tij. De op de bij-
lage aangegeven stroomsnelheidskrommen zijn de over de verschillen-
de meetdagen "normale" stroomsnelheidskrommen.

Aan de hand van deze gezevens is telkens voor een periode van
20 minuten het verloop van de stroomsnelheden over de zsulbrec=dte
bepaald. In de dicht onder de Amelander kust zelegen meesat oostelijke
geul lag geern enkel meetpunt. De voor dit geulgedeeltb aang=nomen
snelheidsverdeeling is zoo veel mogelijk aangepagt aan hetzeen in
de andere zecegaten is gevonden. ;

Het profiel van het zeegat is in een aantal Jakken verdeeld,
in elk wasrvan in den regel een meatpunt is gelegen. Uit het product
van de gemiddelde snelheid is om de 20 minuten de afvoer van de ver-
schillende vakken bepaald.

De getrokken lijn in de laatste kromme van bijlage 23 zeeft het
verloop van den totalen afvoer van het zeezat. '

Vijf van de zes meetpunten zijn gelegen in de geul van het
Borndiep. Over dit gedeelte van het zeegat kon de stroomverdeeling
dus met grootere nauwkeurigheid worden bepaald dan di= over de ove-

rige vakken. Met een gestippelde 1lijn is in de laatste figuur van
~-bijlage-
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bijlage 23 het verloop van den afvoer van deze geul aangezeven.

Uit de stroomsnelheidskrommen van bijlage 23 ziet men dat de
eb in het Amelander Gat ongeveer even lang duurt als de vloed. Al=-
leen meetpunt no. 3 schijnt hierop een uitzondering te maken. In
hoeverre echter de vrij sterke zuidelijk wird, die heerschte op de
beide dazen, dat er in dt punt gemeten is, invloed heeft gehad op
de stroom door het Boschgat, valt moeilijk a2an te geven.

Over het algemeesn ziet men, dat in de meeste meetpurten in
den hals van het zesgat de ebstroom gedurende de eerste uren na de
kentering vrij gelijkmatig toensemt. De maximale snelhedesn, die de
stroom bereikt, zijn van de orde van grootte van 100 & 120 em/sec.

Madat de stroom haar maximale waarde heeft bereikt nemen de
snelheden vrij gelijkmatig af met een kleine onderbreking op onge-
veer 4 uur na de kentering.

Kyim 2 uur na de kentering van eb op vloed wordt in de meeste
meetpunten de grootste vloedsnelheid bereikt. Deze snelheid bedraagt
ruim 50 c¢m/sec. in de langs de kanten van de geul gZelegen meetpunten
en ongeveer 115 cm/sec. in het midden van de geul.

Hét verloop van den afvoer van het Amelander Gat vertoont een
der zelijk beeld als dat van de gemiddelde snelheden in de meetpunten

Uit een planimetratie van de beide takken van de capaciteits-
kromme blijkt, dat de ebstroom door dit zeegat ongeveer 431 x 106 m>
bedraagt, terwijl er met vlbed ongeveer 406 x 106 m5 nsar binnen
stroomt. De metingen zouden dus op een eboverschot van dit zeegat
van 25 x 106 m? wijzen.

Voor het Borndiep alleen bedragen deze cijfers resp. 361 en
370 x 10b m3, wat op een vloedoverschot van ¢ x 106 m3 zou wijzen.

Uiteraard zullen richting en grootte van den resultesrenden
stroom door het Amelander Gat in sterke mate door windkracht en
windrichting bepaald worden.

Uit eenize ir het Schuitengat in de voor-zomer van 1S4l verrich
te stroommetinzen is voor deze geul een vloedoverschot gzevonden van
19 =% 306 m3. Het is mogelijk dat dii vloedoverschot niet door andere
zeulan weer naar het zeegat van het Vlie terug stroomt, msar dat
het achter het eiland Terschelling langs, in het Amelander Gat te=-
recht komt ern daar bijdraagt tot het eboverschot van het zeesgat.

Dzar de overschotten als verschil van twee cdpsciteiten bepaald
worden, mag men aan de getalwaarde van deze resultaten niet al te
veel beteekenis toekennen. Vel geven ze een indruk van de richting
van den resulteerenden stroom onder de gemiddelde omstandigheden

waarbij gemeten is. \

Samenvatting.
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De uitgevoerde stroommetingen geven een overzicht van het ver-
loop der stroomsnelheden over den duur van het getij.

De op de verschillende dagen verrichte metingen zijn vergelijk-
baar gemaakt door ze allen op eenzelfde 'mormale'" getijverschil te
betrekken.

Uit de verschillende maanuurkaarten blijkt, dat de stroom in den
loop van het getij nogal uiteenloopt, Vooral in den hals van het
zeegat, waar in verschillende punten van het geulprofiel metingen
zijn verricht, blijkt dat na de kentering van vloced op eb (+ I uur
na H.W.) de sterkste eb aan de kanten van de geul loopt. Ue snelheids-
verdeeling over het geulprofiel wordt later gelijkmatigzer. Na het
tijdstip van den maximalen stroom (+ 3 uur na 7.%W.) worden de ebsnel-
heden in het midden van de geul aanzienlijk zrooter dan die aan de
kanten. De gemiddelde ebsnelheden in de verschillende punten van het
geulorofiel loopen dan ook niet sterk uiteen. De richting valt nage-
noeg samen met de geulrichting.

Na de stroomkentering (6% a 7 uur na H.%W.) bezint de vloed in
het midden van de geul al zeer spoedig grooter te worden dan die aan
de kanten. Ma den maximalen vloed (: © uur na H.%.) wordt dit wverschil
nog grooter.

Als gevolg van deze verschillende verdeeling van eb- en vloed-
snelheden heeft men in de meetpunten asn de kanten van de geul een
eboverschot geconctateerd en in het midden wen vloedoverschot.

De aantasting van de Amelander kust zal vermoedelijk ook in
hoofdzaak een gevolg zijn van de schurende werking van den ebstroom.
Vooral vlak na de kentering (op het le en 2e maanuur) trekt aan de-
zen kant van de geul een sterke ebstroom.

Op het eerste maanuur is de ebsnelheid dicht onder de kust zelfs
grooter dan die in het diepere gedeelte van het Borndiep. Daarna ne-
men de shelheden in het midden van de geul toe, zoodat op het Z2e en
3e maanuur de snelheden in het diepere gedeelte ongeveer 17 maal
zoo groot zijn als die aan den kant van de geul.

Na het tijdstip van den maximale stroom blijft deze verhouding
nog eenigen tijd dezelfde. Eerst na het 5e maanuur beginnen de stroom
snelheden lanzs de kanten van de geul sterker af te nemen dan die in
het midden.

De verdeeling van de snelhedén over de geulbreedte is niet
symetrisch. De eb trekt vooral langs de Zuidwestkust van Ameland.

Aan dezen kant van het Borndiep hreft men dan ook ebsnelheden geme-.
ten, welke 1% maal zoo groot zijn als die in overeenkomstige punten
aan den anderen kant van de geul

Tijdens den vloed is het verschil in snelheid in overeenkomstige
-punten-
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punten van het geulprofiel geringer. De stroom trekt nu meer langs
den anderen kant van de geul; de grootste vloedsnelheden zijn zeme=
ten in de ten Oosten van de Koffieboonplaat voor het vloedschaar ze-
lezen mestpunten.

Uit de temiddelde snelheden ziet men eveneens deze verschillen
tusschen eb en vloed. Van het midden van de geul naar de Amelander
kust gaande heeft men dan ook een grooter wordend eboverschot van
de snelheden, terwijl voor het schaar aan den kant van de geul een
vloedoverschot zemeten is.

Omdat de stroomkenterinzen even na H... en L.%. vallen, zal de
gemiddelde ebsnelheid iets grooter moeten zijn dan de zemiddelde
vloedsrelheid. In verband met de verschillende wijzen, wa=zrop de
stroomsnelhederover het geulprofiel verdeeld zijn, zal men in de in
het diepste gzged=2elte van het zeesmat gelegen meetpunten vaak of een
klein eboverschot, of een vloedoverschot zantreffen. Op zee heeft men
- evenals in de nabijheid van de reeds earder bemeten zeezaten - een
vlioedoverschot gemeten.

Hoewel het stroomgebied van het Amelander Gat slechts klein is,
ziet men toch wel uit de stroommetingen hoe het tijdstip van maxi-
mazlen stroom en dat van stroomkentering voor verder naar binnen ge-
legen punten steeds later valt. =

De metingen in een zestal punten op een raai door den hals van
het zeegat zijn jebruikt voor een globale berekening van de capaci-
teit van het zeegat onder '"normale'" omstandigheden. Volgens deze be=-

rekening heeft het zeegat een totale capaciteit van bijna 840 x 10§nﬁ

terwiil de eb ongeveer 25 x 106 m3 sterker is dan de vloed.
Van de beide geulen door de buitendelta heeft het Akkepollegat
het grootste aandeel in den ebafvoer. Het Westzat heefr daarentegen

een overschot in de vloedrichting.
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Hoofdstuk V. Materiaaltransporten.

Overzicht der waarnemingen.

Teneinde een cverzicht te verkrijgen van de hoeveelhedsn mate-
riaal die met het water in beweging zijn, is in de verschillende
meetpunten (zie bijlage 16) tezelijk met de stroommetingen het
zand- en slibgehalte van het water op 0.10 m boven den bodem bepaald
Hiertoe heeft men met behulp van een z.g. gehaltemeter ieder half
uur op deze hoozgte boven den bodem een watermonster genomen.

Bovendien heeft men ieder half uur ook nog de grootte van het
zandtransport op dezelfde hoozte beven den bodem met behuly van een
zandtransportmeter type '"Canter Cremers'" gemeten.

In de meetpunten op zee, welke met behulp van het s.s. '"Oceaan"
zijn bemeten, he:eft men wel zandgehalten mzar geen slibgehalten be=-
paald. De voor deze zeemetingen gebruikte zehaltemeter bevat 4 bak-
ken boven elkaar. Aan ce hand van deze metingen kan men zich dus een
indruk vormen var het verloop van het zandgehalte dicht bij den bo=-
dem.

De aan boord van het s.s. '"Cceaan'" gebruikten zandvanger type
"Canter Cremers" heeft men in den regel gedurende een geheele eb-
en vloedperiode op een bepaalde hoogte boven den bodem gehangen.

Bijlage 17 geeft een overzicht van de uitkomster der met behulp
van het m.s. "Vlieland" verrichte metingen, zooals deze op de meet-
grafieken zijn uitgezet. Aan de hand van deze grafieken zijn de maar
uurkaarten voor het zandtransport samengesteld.

Op deze maanuurkaartern zijn uitgezet de stroomsnelheid op 0.15n

boven den bodem en de uit de gehaltemetingan bepaalde zandtransporte:

Bodemstroom.

Zooals in Hoofdstuk IV reeds is medegedeeld heeft men aan het
begin wn het einde van iedere verticaalstroommeting de stroomsnelheic
op 0.15 m boven den bodem bepaald. Bovendien heeft men tusschen twee
verticaalstroommetingen in, dat is dus om het kwartier, ook nog
eens dezen z.g. bodemstroom gemeten. Deze metingen zijn allen met
behulp van den reeds in Hoofdstuk IV genoemden schroefstroommeter
ultgevoerd.

In de meetpunten op zee, waarin met het s.s. '"Oceaan" is geme;
ten, heeft men met behulp van een registreerende bodemstroommeter
telkens voor cen peribde van 5 minuten, de grootte der snelheden op
0.15 en 0.50 m boven den bodem bepaald.

Het voor deze laatste metingen gzebruikte instrument berust op

-hetzelfde-
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hetzelfde principe als de voor de verticaalstroommetinzen gebruikte

Ott-meter.

Zand- en Slibgehalte.

Ieder half uur heeft men met béhulp van een z.g. gehaltemeter

op ongeveer 0.10 m boven den bodem esn watermonster genomen. Deze
gehaltemeter bestaat uit een bak met een inhoud van 5 L., welke in
een raamwerk is opzehangen. Door middel van een roer stelt de bak
zich in de stroomrichting. Het water kan er dus met de minst mogeli jke
storing door heen stroomen.

Op de gewenschte diepte gekomen, wordt de bak door twee kleppen
afgesloten. De bediening der kleppen geschiedt door middel-van een
valgewichtje, dat een pal lost.

De inhoud van den gehaltemeter wordt in een trechter gegoten.
Het materisal met grooten diameter - zand - heeft een grootere val-
snelheid dan het fijnere materiaal - slib -. Het zal dus het eerst
tot neerslaz komen in het onder den trechter bevestizde, gecalibreer-
de buisje.

Tijdens de metingen is gebleken, dat de turbulentie van het wate:
in het buisje zoo zroot is, dat tegelijk met het zand nagenoeg zeen
slib tot bezinking komt. =Zerst wanneer al het igpd neergeslagen is,
komt het slib tot bezinking. Het scheidingBVIak.Eusschen zand- en
slib teekent zich dan in den regel meer of minder scherp af.

Ter contrdle op de gemeten hoeveelheid zand wordt direct na de
eerste waarneming nog een tweede verricht. In den tijd, die tusschen
deze beide waarnemingen verloopt, kan het vaste stofgzehalte van het
water echter veranderd zijm. Ook zullen kleine afwijkingen altijd
op kunnen treden als gevolg van pulsaties of onregelmatigheden in
den stroom. Beide waarmeming zullen dus bijna nooit hetzelfde zand-
gehalte opleveren. :

In die gevallen, waarin het verschil tusschen de beide duplobe-
p8lingen zeer groot is, zoodat het vermoeden bestaat, dat er b.v.
materisal op is gewoeld ten zevolze van e=n onzacht neerkomen van
het instrument, wordt nogz een ®&rde monster gzenomen.

Het laatste monster blijft in den trechter staan voor een bepa-
ling van het slibsehalte van het water.

In den regel wordt om het halve uur een dergelijke duplobepaling
verricht. De bezinktijd voor de bepaling van de slibgehalten blijft
dienter tevolze beperkt tot ongeveer 20 minuten.

Op de hierboven aangegeven wijze heeft men dus ieder half uur
het zandzehalte en cok het zand + slibgehalte van het water op 0.10 g
boven den bodem bepaald. Het verschil van deze waarnemingen geeft

~het-
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het slibgehalte van het water in cm3/5 liter.

be verschillende waarneminzen worden ir de z.g. meetgrafieken
uitzezet. Uit deze zrafieken kan men dus veor de verschillendes maan-
uren de zand- en slibieshalten van het woter aflezen.

Zooals re=ds is medeged:éfauﬁgstaat de aan voord van het s.si
"Ocesan" zebruikte gehaltemeter uit 4 bakken boven elkaar, wslke zich
tijdens de metingen in den regel op 8 - 28 - 48 en 68 cm boven den
bodem bevinden. De met dezen gehaltemeter bepaalde zandzehalten ge-
ven onzeveer ean indruk van de verddeling van de gehalten over den
verticaal.

Slibgehalten heeft men op zee niet gsemeten.

Materiaaltransporten.

Vermenigvuldigt men voor de verschillende masanuren het zand- en
slibgehalta van het water m=zt deop dezelfde hoozgte zemeten stroom-
snelheid, dan krijzt men de op deze hoogte per oppervlskte eenheid
getransporteerde hoeveelheid vaste stof.

In de m=este zevallen he=ft men de zand- en slibgehalten van het
water op ongeveer 0.10 m boven den bodem zemeten, terwijl de bodem-
stroom op een hooste van onszeveer 0.15 m boven den bodem betrekking
heeft. In den regel neemt de stroomsnelheid toe met de hoozte Boven
den bodem. Het product van deze beide grootheden zal dus iets zrooter
zijn, dan het materiaaltransport op 0.10 m boven den bodem.

In allé meetpurten heeft men de metingen op dezelfde wijze ver-
richt. De door vermenigvuldiging van deze beide :rootheden verkregen
transporten leenen zich dus wel voor onderlinge vergelijking.

De transporten kan men, behalve uit de gehaltemeter-metingen,
cok direct bepalen. Zooals reeds is medegedeeld, is derartoe van een
zandtransportmeter type "Canter Cremers' gebruik gemaakt. Aan den
voorkant van dit instrument bevindt zich een sanzuigopening. Het
hierdoor nsar birnentredende water wordt in ée.zich er achter bevin-
dende groctere ruimte zocdanig vertraagd, dat het in het water zwave
de zand in deze ruimte neer slaat.

Het schoone water verlaat het instrument via een paar achter
sen afzuigkraag azanwezig:> openingen. Een achter het instrument aan=-
wezige roer zorgt er voor, dat het instrument zich in de stroomrich-
ting stelt.

De afzuiging van het instrument moet liefst zoo zijn} dat onder
alle omstandizheden de snelheid in den mond even sroote is als die
van het water in de omgeving ervan.

Een nadeel van deze zandvanger is, dat de vertraging,welke de
stroom onderzaat, niet sroot genoeg is om alle in het water aanwe-
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water zwevende zand, dat erin Beziﬂkt, is, behalve van de stroomsnel-
heid, ook afhankelijk van den korreldiameter en de korrelverdeeling
van het in het water zwevende zand. Een algemeen gzeldige ijkgrafiek
laat zich dus voor dezen zandvanger niet opstellen. Dit is dan ook

de reden, waarom bij de samenstelling van de maanuurkaarten geen
gebruik van deze metingen is gemesakt.

Reeds eerder is medegedeeld, dat men aan boord van het s.s.
"Oceaan' de zandvanger gedurende een heele eb- en vloedperiode op
ongeveer 3 m boven den bodem heeft gehangen.

Het is practisch niet mogelijk, deze waarnemingen te vergelijker
met de gesommeerde waarden van de metingen, welke zan boord van het
m.s. "Vlieland" zijn verricht, omdat - zooals bij eenige proeven is
gebleken - bij het grooter worden der stroomsnelheden een deel van
het reeds in den zandvanger neergeslagen materiaal weer wordt opge-

woeld en weggevoerd.

Maanuurkaarten Zandtransport.

In den regel heeft men in ieder der meetpunten gedurende meerde-
re setijden de grootte der zandtransporten bepaald.

Op de maanuurkaarten van bijlage 24 is voor ieder meetpunt de
gemiddelde waarde der bodemstroomsnelheden met de bijbehoorende ge-
middelde richting uitgezet.

Een betrouwbare herleiding van de gemeten transporten tot die
bij gemiddelde omstandigheden is moeilijk uitvoerbaar, omdat in een
gebied als dat van het Amelander Gat behalve het geti] waarschi jnli jk
ook andere factoren, zoocals B.v. wind én zolfslag een zeer grooten
invloed op het zand- en slibgehalte van het water hebben. Op de
maanuurkaarten zijndaarom de rekenkundige gemiddelden van de op de
verschillende meetdagen bepaalde transporten en snelheden aangege-
ven.

Zooveel mogelijk heeft men er naar gestreefd in ieder punt zoo-
wel bij spring- als bij dood- en gemiddeld tij te meten. Voor de ver-
schillende meetpunten krijgt men daardoor waarden, die wel ongeveer
vergeleken kunnen worden.

Op de kaartjes van bijlage 24 stelt de cirkel bij ieder meet-
punt op =en bepaalde schaal het materiasal-transport inm cm3/cm2 sec.
voor.

Zandtransportmetingen kunnen_alleen bij rustig weer uitgevoerd
worden. Bij ruw weer is het niet mogelijk vanaf een sliggerend
schip op een zoo zeringe hoogte boven den bodem wéarnemingen'te ver-
richten. De verzamelds gegevens benaderen de waarden, welke voor ge-

-middelde~
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middelde omstandigheden gelden daarom waarschijnlijk in mindere mate
dan dat dit met de snelheden het zeval is.

~Aan de hand van de verzamelde waarneminzen zou men soms den
indruk krijien, dat de materiaaltransporten bij ruw weer vele malen
grooter zijn, dan die bij rustig weer.

De juiste grootte van den invlced van wind en golfslag kan men

echter uit het verzamelde materiaal niet afleiden.

Oe Maanuur.

In de meeste m-etpunten verschilt de richting van den bodemstroon
niet belangrijk van die van den gemiddelden stroom.In op é2n na alle
punten heeft men dan ook een in de vloedrichting gaanden bodemstroom
gemeten; deze cenige uitzondering vormt het in het Boschgat gelegen
meetpunt no. 3.

In de beide geulen door de buitendelta begint op het tijdstip
van hoogwater aan de peilschaal in het Soschgat de stroom te kenteren
De bodemstroomsnelheden zijn hier niet grooter dan 10 cm/sec. In het
Borndiep ziet men naar de kanten van de geul een sterk afnemen der
bodemsnelheden. Even als de jemiddelde stroom is aan het eind van
den vloed de bodemstroom het sterkst in het midden van de geul.

Gaat men van zee naar binnen, dan ziet men een toenemen van den
bodemstroom, terwijl in deze richting ook de verhouding tusschen
bodemstroomsnelheid en gemiddelde stroomsnelheid steeds grooter wordt
Gemiddeld over alle meetpunten, dus zoowel over die op zee, als die
in de geulen, bedraagt deze verhouding op het Oe maanuur ongeveer
0.50.

Zoo kort voor het tijdstip van stroomkentering is het zandtran-
sport in de meeste meetpunten vrij klein. Alleen in het midden van
het Borndiep is nog wat zand in beweging. In de verschillende meet-
punten van deze hoofdgeul zijn op het Ce maanuur dan ook de grootste
transporten zemeten.

Voor zoover hier zand in bewezing is, bedraagt het zandtransport
in de met behulp van het s.s. '"Oceaan'" bemeten buitenpunten ongeveer

0.002 cm3/cmZ sec.

le maanuur.

In alle in het Borndiep gzelegen meetpunten loopt de bodemstroom
evenals de semiddelde stroom in de ebrichting. In\.de meer naar binnen
gzelegen meetpunten, zooals die in het Molengat enlln het Dantzichgat
bezint op dit ocogenblik de bodemstroom te ksnteren.lpp zee loopt nog
vlioed. \

In het Borndiep en in de geulen door de buitendeita varieert de
bodemstroomsnelheid van ca. 10 tot %0 cm/sec. Deze strsbmsnalheden
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zijn reeds voldoende om zand in beweging te brengen. Vooral langs de
kanten van de geul, wear vlak na de kentering de snelheden het grootst
zijn, wordt in de meetraai over den hals van het zeegat (Uitkijk
Ameland - paal 29 Terschelling) reeds wat zand zetransporteerd.

In het me=tpunt, dat h:t dichts nabij de Z.%.kust van Ameland
is gelegen en dat in het Boschgat, waar de bodemstroomsnelheid reeds
43 resp. 38 cm/sec. bedraagt, werden de grootste zandtransporten ge-
meten.

In de iets meer naar binren gelegen meetpunten van het Borndiep
is de stroom noz maar juist gekenterd. Hier is dan ook nog practisch

geen zand in beweging.

e maanuur.

Op dit maanuur is ook op zee de bodemstroom evenals de gemiddel~
de stroom gekenterd. De zandtransporten zijn in de verschillende bui-
tenpunten noz vrij gering (+ 0.001 cm3/cm2 sec.).

In het fi:kepollegat zijn de bodemstroomsnelheid en het materiaal.
transport sinds het vorige maanuur niet belangrijk veranderd. In het
Westgat is tusschen het earste en het tweede maanuur de snelheid van
den bodemstroom verdubbeld. Op het tweede maanuur is in dit punt het
grootste zandtransport bepaald; het bedraagt ruim 0.1 cm3/cm2 sec.

In het 3orndiep is de stroomsnelheid op 0.15 m boven den bodem
vrij belangrijk toezenomen. Voor de verschillende meetpunten varieert
ze van 50 tot 110 cm/sec. De verdeelingz van de bodemstroomsnelheden
over de geulbreedte is iet; gelijkmatiger seworden, toch is de stroom
snelheid in hetmidden van de geul op dit tijdstip slechts onzeoveer
2/3 van die aan de kanten. Zooals uit de maanuurkaart blijkt is het
zandtransport in de meetpunten 5 en 6 (midden van de geul) slechts
half zoo groot als dat in de punten 4 en & (zijkanten van de geul);
in meetpunt no. 7 is het nog kleiner. In het Boschgat is zoowel bo-
demstroom als zandtransport sterk vermeerderd.

Van de voor de Z.VW.kust van Ameland jelegen punten nos. 13, 14,
15 en 16 is in 1¢35 slechts een meting gedaan, terwijl deze bovendien
voor no. 14 niet gzedurende het geheele zetij werd verricht. In deze
punten blijken nu de zandtransporten aanzienlijk kleiner te zijn dan
die gevonden in de in latere jaren bemeten naburige punten no. 5, 11
en 12. Het is ni=t meer mogelijk na te gaan of deze verschillen soms
een gevolg zijn van een andere wijze van meten dan in de latere jaren

In de meer naar binnen zelegen meetpunten is de ebstroom sinds
het vorige maanuur aanzienlijk toezenomen. De zanstransporten in de-

ze punten varieeren nu van 0.003 tot ongeveer 0.015 cm3/cm2 sec.

ze maanuur. 3
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Op zee zijn sinds het vorige maanuur de bodemstroomsnelheden
over het algemeen iets grooter seworden. De zandtransporten zijn
evenwel nog van onseveer dezelfde orde van zrootte.

In het Westgat is de snelheid op 0.15 m boven den bodem sinds
het vorige maanuur teruggzeloopen van 58 tot 37 cm/sec. Het zand-
transport in dit meetpunt bedraagt nu nog slechts 0.002 cm3/cm2 sec.

In het Borndiep heeft de bodemstroom omstreeks het tweede
maanuur haar maximale waarde bereikt. In de meeste meetpunten van
de raai in den hals van het zeegat is de bodemstroomsnelheid reeds
ruim 10% minder dan op het tweede maanuur. Doordat vooral in de
lanzs de kanten van de zeul gelegen meetpunten de snelheden zijn
afzenomen is de verdeelinz van de bodemstroomsnelheden over de
geulbreedte iets gelijkmatiger geworden. Ook het verschil in de
grootte van de zandtransporten in deze meetpunten is kleiner dan op
het vorige maanuur. In de onder de Amelander kust gelegen punten is
het zandtransport over het geheel iets grooter dan dat in de punten
aan den kant van de Koffieboonplaat.

In de meer naar binnen, voor de <.W.kust van Ameland zelegen
groep van meetpunten heeft men zeer uiteenloopende waarden voor de
grootte van de zandtransporten gevonden. Vooral voor punt 11 is een
belanzrijk transport gemeten, terwijl aangenomen kan worden, dat 0Ok
bij meetpunt 14 veel zand in bewezing zal 2ijn geweest, aanzezien
hier een bijna tweemaal zoo groote bodemstroomsnelheid werd @evonéen
dan in eerstzenocemd punt. Het transport in meetpunt no 11 1ijkt
evenwel, indien men het vergelijkt met dat in de naburige punten,
iets aan den hoogen kant te wezen. De in 1935 bemeten puten no.

14 en 16 geven weer een veel kleiner transport aan. In het Bosch-
zat is de bodemstroomsnelheid en tevens het zandtransport kleiner
geworden.

In meetpunt no. 17 ia gedurende de geheele ebpericde geen zand
in den gehaltemeter aangetroffen. lWiel werd hier esn vrij groote
hoeveelheid slib gevangen.

In de nog verder naar binnen gelegen meetpunten, de nos. 18
e.Vv. is de bodemstroom sinds het tweede maanuur nog toegenomen.
Het'zandtransport in deze punten bedraagt gemiddeld ongeveer 0.020

cm3/cm2 sec., dat is ongeveer diie maal zoo veel als een uur tevorer

e maanuur.

Cp zee hebben de bodemsnelheden hun maximale waarde reeds be-
reikt. De zandtransporten zijn hier op dit tijdstip over het alge=-
meen iets grooter dan die op het 3e maanuur.

In de beide geulen door de buitendelta: het Westzat &n het

-Akkepollegat-
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Akkepollegat, zijn de bodemstroomsnelheden en ool de zandtransporten
iets toegenomen.

In het Borndiep neemt aan de kanten van de zeul de bodemstroom
verder af. De zandtransporten zijn hier dan ook kleiner dan een uur
tevoren. Ir het diepste gedeelte van de geul zijn de snelheden nog
slechts weiniz minder; in punt 7 is deze zelfs iets grooter; aan de
zijde van Ameland en het Bornrif treden de grootste transporten van
dit maznuur op. (meetpunten 6, 7 en 11).

In het meetpunt no. 15 is nu ook waargenomen. Het gemeten trans-
port is echter kleiner, dan op de nabijelegen plaatsen.

Voor het meetpunt no. 3 in het “oschgat bleef de toestand vrij-
wel stationnair.

In de meer naar binnen gelegen meetpunten, zcoals de nos. 18 e.v
ziet men eveneens een afname der bodemstroomsnelheden en daarmede der
zandtransporten, met uitzondering van no. 1€ en de in het Dantzich-
sat gelegen punt no. 21, waar toename van deze transporten is waar-
genomen, zoodat de verplaatste hoeveelheden zand daar nog belangrijk

zijn.

e maanuur.

Op zee zijn alle bodemstroomsnelhed2zn na het 4e maanuur afgeno-
men. Oock de zandtransporten zijn hier kleiner dan een uuf tevoren.

Irn de beide zeulen door de buitendelta is de snelheid van den
bodemstroom terugzeloopen, vooral in het Westgat. De bodemstroom in
het Akkepollegat is nu evenals de gemiddelde stroom sterker dan die
in het Vestgat. Het zandtransport is in deze beide geulen kleiner
geworden.

Langs de kanten van de geul van het Borndiep, is op het vijfde
maanuur nagenoez geen zand meer in beweging. Het Bodemmatesriaal
wordt tezen h=t einde van de costkant en voor de 4.W.kust van Ame-
land meer in het diepte gedeelte van de geul verplaatst (zie de meet-
punten nos. 6, 7 en 11).

Hier 2zijn de transporten sinds het vorige maanuur zelfs iets
grooter gzeworden. Gemiddels over de heele geul blijft het zandtrans-
port in het Borndiep echter onder dat op het ke maanuur.

De in het Poschgzt gemeten snelheid en het transpprt bleek veel
kleiner dan in het 4e maanuur. -

De meer naar binnen gelegen meetpunten nos. 18, 19 en 22 hebben
evenals deze voor de Z.\i.kust van Ameland gelegen meetpunten een
kleinere bodemstroomsnelheid en e2n geringer zandtransport dan een
uur tevoren. In de meetpunten nos. 20 en 71 is de bodemstroomsnel-
heid nog iets toezenomen. Het zandtransport in eerstgencemd punt is

~dasrbi j=-
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daearbij grooter, doch in punt /1 kleiner jeworden.

e maanuur.

Op zee zijn de bodemstroomsnelheden sinds het vorige maanuur
verder afgenomen. CUok de materiaaltransporten zijn hier kleiner ge=
worden. ;

De stroomsnelhedzn in «de beide geulen door de buitendelta zijn
sinds het vorige maanuur met ruim 70% verminderd. De verhoudinz tus-
schen de snelheid van den bodemstroom en d2 zemiddelde snelheid in
de verticaal, welke een uur tevoren nog 1 : ruim 2 bedroeg is nu
teruggeloopen tot 1 : 3.

Het grootste zandtransport vindt ook op dit maanuur in het die-
pere gedeelte van de geul van het Borndiep plaats (de meetpunten ncs
6 en 11). Vergzeleken met het 5e maanuur o' dit zandtransport in het
diepste zedeelte van de geul sterk teruggeloopen; het gedraagt nu
+ 0.007 cm3/cm2 sec. tezen ongeveer 0.08 c¢m3/cm2 sec. op het vorige
maanuur. In de meetpunten aan de kanten van de geul wordt nu nage-
noez seasn zand mesr setrensporteerd.

In de overige meztpunten werder de transporten belangrijk klei-

ner.

Ee msanuur.

De stroom begint op zee omstrecks het 7e maanuur- juist te ken-
teren. In verband met de geringe snelheden wordt hier nu rogz maar
weinig zand getransporteerd.

In nagenocez alle overige meetpunten is op dit mrannur reeds
vloed gemeten. De eenijge uitzondering wordt gevormd door het nabij
de Kokkertplaat geiegen meetpunt no. 23. In dit meetpunt heeft men
op een stormdag gedurende slechts eenige uren metingen verricht.
Onder invloed van den wind kan op dien dag de kenteringz dus wel
iets later zijn :evallen.

Ven de in de beide geulen door de buitendelta gelegzen meetpun-
ten heeft dat in het Westzat een grootere bodemstroomsnelheid dan
dat in het Akkepollegat. In laatstzenocemde zeul is evenwel reeds
wat zand in beweging.

Zoowel de bodemstroom als het zandtransport hebben op dit maan-
uur hun grootste waarde in het in het Boschgat gelegen meetpunt no.
3y indien men de afwijkende zeer gzroote wzarde, die de bodemstroom
heeft, in meetpunt no. 14 buiten beschouwing iaat.

Aan de kanten van het Borndiep zijn de stroomsnelheden over het
algemeen iets grooter dan die in het diepere gedeelte. Het zandtrans-
port in deze geul is vlaek na de kentering nog slechts gering.

8e maanuur.
-In-



=101

In alle meetpunten op zee is de strcom nu gekenterd; de snel=-
heid op 0.15 m boven den bodem varieert in deze punten van 0.1¢ tot
0.43 cm/sec. Deze zroote verschillende omstandigheden, waarbij geme-
ten is. Zou men voor de bodemstroomsnelheden, evenals dit geschied
is met de over de verticaal gemiddelde snelheden, een reductie invoe-
ren welke evenredig is met het getijverschil, dan zou de spreiding
minder worden en zouden deze snelheden op zee liggzen tusschen de 22
en 32 cm/sec. Het in deze punten gemeten zandtransport ligt ongeveer
tusschen 0.001 en 0.01 cm3/cm2 sec.

Sinds het vorige msanuur is in de beide geulen door de buiten-
delte de snelheid van den bodemstroom onzeveer de helft grooter ge-
worden. Cok het zandtransport is hier toegenomen, vooral in het West-
gat. De bodemstroomsnelheid en de zandbewezing zijn in het West- en
het Boschgat thans vrijwel aan elkaar gelijk.

In het Borndiep zijn in een uur tijds de bodemstroomsnelheden
gemiddeld twee maal zcc groot geworden. In het diepste gedeelte van
de geul zijn snelheden van ongeveer 60 - 80 cm/sec. gemeten, terwijl
meer naar de kanten de snelheid aan de zijde van Ameland minder dan
25 cm/sec. en aan de Westzijde van de hoofdgeul minder dan 45 cm/sec.
bedraagt. Ook de zandtransporten zijn het grootst in het diepste
gedeelte van de geul.

Ook in het punt no. 18, gelegen ter hoogte van de ﬁlaats voor

de Kromme Balg is een belangrijk zandtransport gemeten.

Ce maanuur.
De.bbdemstroomsnglheden zijn op zee sinds het vorige maanuur
gemiddeld nog ongeveer 5 cm/sec. grooter geworden. De zandtransporten

verschillen evenwei slechts weinig van die op het 8e maanuur.

In de meetpunten, gelegen in de beide zeulen door de buitendelta
en ook in dat in het Boschgat zijn de bodemstroomsnelheid en ook het
zandtransport kleiner geworden. In nagenoeg alle overige meetpunten
is de stroomsnelheid op 0.15 m boven den bodem sinds het 8e maanuur
nog vrij belangrijk toegenomen. Ook de zandtransporten zijn aanzien-
lijk grooter, vooral die in de verder van het zeegat gelegen meet-
punten (no. 23). Ook nu weer zijn de grootste zandtransporten bepaald
in de meetpunten nos. 6 en 11. In het diepste gedeelte van den hals
van het zeegat is zoowel de bodemstroom als het zandtransport veel
kleiner (no. 5). Ook voor het meetpunt no. 10, waar de grootste

bodemstroomsnelheid (€0 cm/sec.) werd gevonden, is de zandbeweging

geringer.

10e maanuur.

Na het e maanuur beginnen op zee de bodemstroomsnelheden af te
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nemen. In de verschillende zeemeetpunten bedraagt de bodemstroomsnel-
heid gemiddeld ongeveer 35 cm/sec. en het zandtransport 0.002 cm3/
cmZ sec. :

De snelheid op 0.15 m boven den bodem is ook in het Westgat af=-
genomen, in het Akkepollegat daarentegen toegenomen, in tegenstel=-
ling met de gemiddelde snelheid, welke sinds het Se maanuur is deze
beide zeulen met + 10 cm/sec. verminderd is.

In de m=etpunten in het gorndiep is de stroomsnelheid gemiddeld
met ongeveer 10 cm/sec. afgenomen. Vooral in het midden van de geul
islhet zandtransport aanzienlijk minder dan een uur tevoren; de ver-
deeling over het geulprofiel is dientengevolge veel gelijkmatiger ge-
worden. In het meetpunt no. 10, waar nog steeds de grootste snelheid
(62 crf sec.) werd bepaald, is het transport thans ook het grootst.

In de meer naar binnen gelesen meetpunten met uitzondering van
meetpunt no. 18 zijn de bodemstroomsnzlheden kleiner geworden. Ook
de z=ndtransporten zijn kleiner en blijven onder de + 15 cm3/cm2 sec.
als men de groote waarde van het transport in meetpunt no. 20 buiten

beschouwing laat.

lle maanuur.

Op zee zijn op dit tijdstip de bodemstroomsnelheden niet veel
kleiner dan die op het vorige maanuur. Wel zijn de transporten hier
nog iets teruggeloopen.

In de meetpunten in de beide geulen door de buitendelta zijn de
snelheden op 0.15 m boven den bodem ongeveer 10 cm/sec. kleiner ge-
worden. De zandtransporten zijn evenwel niet in dezelfde verhouding
verminderd.

Zoowel bodemstroom als transport zijn in West- en Boschgat
thans weder vrijwel gelijk geworden.

De stroomsnelheden in het Borndiep zijn slechts enkele cm/sec.
verminderd. De zandtransporten zijn vooral in de meetpunten aan den
Westkant van de geul (no. 17) kleiner geworden, het meeste zand
wordt op dit tijdstip dus in het midden van de geul verplaatst.

In het meer binnenwasrtsche gedeelte van het bemeten gebied
zijn de bodemstroomsnelheden sedert het 10e maanuur sterk verminderd.
Ock de zandtransporten in deze meetpunten zijn kleiner geworden in
de punten 21 en 22 en vooral in meetpunt no. 20. In de meetpunten no.
18 en 1¢ is ondanks de geringere snelheden op dit tijdstip meer zand

gevangen.

Bodemstroomsnelheid en materiaaltransport.

De met behulp van den gehaltemeter bepaalde zandtransporten
leenen zich over het algemeen vrij goed voor onderlinge vergelijking,

-veel-
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veel beter althans dan de bepaalde slibtransporten, omdat dit fijner:
materiaal niet altijd op dezelfde manier neerslaat, waardoor volume=-
bepalingen geen juist beeld geven van de hoeveelheden slib in het
water. De gevangen hoeveelheden zand hebben weliswaar betrekking

op een strook dicht bij den bodem, maar omdat de zandverplaatsingen,
blijkens de metingen van het s.s. "Oceaan" in hoofdzaak beperkt zijn
tot de dicht bij den bodem gelegen laagz, zeven ze tevens een inzicht
in de hoeveelheid bodemmateriaal, die in totaal in beweging is.

Voor een zeheele eb- en een zeheele vloedperiode zijn op de
ksartjes van de bijlagen 25 en 26 de op de verschillende maanuren
getransporteerde zandhoeveelheden noz eens naast elkaar uitgezet.
dommige meetpunten lagen zoo dicht bij elkear, dat het niet mogelijk
was, de afzonderlijke grafiekjes naast elkaar te tekenen. In die ge-
vallen zijn dan de zandtransporten van deze meetpunten gemiddeld en
in een enkele grafiek uitéezet. Met een cijfer is dan op de kaartjes
aanzegeven over hoeveel meetpunten dit zemiddelde is genomen. Voor
het gedeelte van het DBorndiep nabij de 4.W.kust van Ameland zijn de
grafieken voor de verschillende meetpunten afzonderlijk nog eens
op een op grootere schaal geteekende detailkaartje uitgezet. De
beide kaartjes van bijlage-27 geven een overzicht van de over eb en
vlioed gemiddelde hoeveelheden zand, die volzens de metingen nabij
den bodem verplaatst worden. Zooals bij de bespreking van de maan=
uurkzarten voor materiaaltransport reeds is medegedeeld, was het
niet mogelijk, deze transporten te herleiden tot die bij '"normale'
omstandigheden. De uitgezette hoeveelheden zijn zewone rekenkundige
gemiddelden. Ook de uitgezette bodemstroom is op dezelfde wijze

bepaald.

Ebtransporten.

De richting van den bodemstroom en dus ook die van het zand-
transport loopt op de verschillende maanuren niet veel uiteen. Kij-
kend in de richting van den gemiddelden ebstroom is nu in de ver=-
schillende meetpunten van links naar rechts gaande op de eerste kaar-
tjes van de bijlagen 25 en 26 het zandtransport op het le t/m 6e
maanuur uitgezet.

Uit deze kaartje ziet men nog eens zeer duidelijk, dat in de
verschillende meetpunten op zee veel minder zand wordt zetranspor-
teerd, dan in die in het Borndiep gelegen. Ziet men af van de groote
waarde, welke het zandtransport in het Westgatl) op het tweede maan-
uur heeft, dan blijkt, dat in de beide zeulen door de buitendelta de

zandtransporten grooter zijn dan die op zee, maar dat ze toch nog

vrij ver beneden die in het Borndiep blijven. =De-

1) dit meentpunt is slechts eenmaal bemetan. tezien de transporten op
de andere maanuren wordt gemeend,dat dit groote zandtransport op het
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De grootste hoeveelheden zand, die ter hoogte van de Zuidwestkust
van Ameland in h2t water zweven, komen tot n=erslag nog voor den uites
sten rand van de buitendelta bereikt is. Bepaald men n.l. de zrootte
van de snelheid in de verschillende punten van de baan, die een zand-
deeltje doorloopt en sommeert men deze snelheden over een heele eb-
periode, dan blijkt het, dat volzens de snelheden van het water op
0.15 m boven den bodem deze weg hoogstens 6 - & km kan bedragen. '

Op het tijdstip van stroomkentering is er nog geen zand in be-
weging, terwijl uit de verrichte metingen is gebleken, dat het zand
in den regel eerst in beweging raakt 2ls de snelheden grooter zijn
dan 30 cn/sec. verder kar er "slip" optreden, de.snelheid, waarmede
een zanddeeltje zich voortbeweegt, kan nl. kleiber zijn dan de snel-
heid van hst water. H2t meerendeel van het zand, dat bij eb de meet=-
raai-paal 2¢ Terschelling-Uitkijk Ameland passeert komt dus tot neer-
glas voor de meetpunten in Westgat en Akkepollegat bereikt zijn.

Voor een groot deel wordt dit transport in zeewaatsche richting ge-
compenseerd door het daarop volgende vlcedtransport: Het grootste desl
van de materiaaltransporten speelt zich dus af binnen debuitendelta
en slechts een zeer klein zedeelte er van komt binnen het bereik vén
den zeestroom.

De 6p het detailkasrtje van bijlage 26 zanzezeven metingen in
een raai over den hals van het zeegat, gaande van paal 29 op de
Boschplazt naar de Uitkijk op Ameland, wijzen erop, dat het verloop
van het zandtransport aan de kanten van de geul verschilt van dat in
het midden. Na een kleine waasrde van het transport in het begin van
de eb, neemt h»t in de meetpunten no. 6, 7 en 8 aan den Oostkant snel
toe en bereikt reeds op het tweede maanuur hrar maximale waarde, om
daarna geleidelijk af te nemen gedurende hat verdere verloop vande eb.
Aan den Westkant (no. 4) daarentezen heeft het transport eerst in het
vijfde maanuur haar grootste wzarde. Zij neemt dzarna snel af.

In het diepste zedeselte van de geul wordt het zandtransport na
het eerste maanuur geleidelijk grooter en bereikt eerst omstreeks het
derde maanuur hasr maximale wzarde, om tegen de ken ering langzaam
teruz te loopen tot de waarde nul.

In het Boschgat blijkt bij eb ook een belanzrijk zandtransport
te zijn, dat gedurende het vijfde maanuur het grootste is. Het ver-
toont veel overeenkomst met dat van meetpunt no. 4 aan de Oostzijde
van de Koffieboonplzat.

De verricihte metingen wijzen er wel op, dat het meeste zan bij
eb langs den Oostkant van het Borndiep verplaatst wordt, hetgeen, ze-
zien de groote afname van de <.l..kust van “meland te verwachten was.

~-Voor=-
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Voor de meer naar binnen gelegen punten, blijken die in het
Dantzichgat en de beide ter hoogte van de Kromme Balg, een vrij be-
langrijk zandtransport te hebben.

Het eerste kaartje van bijlage 27 geeff nog eens de over een
geheele periode gemiddelde waarden van materiaaltransporten en bodem-
stroom.

Op zee bedraagt de zemiddelde ebsneiheid ongeveer 18 cm/sec.,
terwijl de zandtransporten hier zeer gering zijn. In het Akkepolle~
zat verschilt de gemiddelde bodemstroom niet veel van die op zee, het
zandtransport is hier evenwel al iets srooter. In de andere gzeul door
de buitendelta - in het VWestgzat - is de bodemstroom ruim de helft groo-
ter, terwijl het gemiddelde zandtransport hier onzeveer 0.02 cm3/cm2
sec. bedraagt, een waarde die - tegevolgze van het groote transport op
het tweede maanuur = waarschijnlijk wel iets aan den hoogen kant is.

De bodemstroomsnelheden in de verschillende meetpunten op de reed:
paal 26 (Terschelling) - Uitkijk (Ameland) loopen nog minder uiteen,
dan de over den verticaal gemiddelde stroomsnelheden indeze raai. De
bodemstroomsnelheden zijn niet gereduceerd. lias dat wel het geval, da;
zouden deze snelheden zelfs nog minder uitéén loopen. In de meetpuniel
nos. 6, 7 en & ziet men 2=n vrij zelijimatize afname van de zandirans-
porten nasar de Oostkanten van de geul. Aan den kant van de Koffiebcom
plaat is dit niet meer het geval.

Van d2 meer naar binnen zelegen meetpunten - de nos. ¢ t/m 16 -
heeft het eveneens in het diepste zedecelte van de zeul gelegen meet-
punt no. 11 een belangrijk grooter zandtransport dan de andere punten
Voor de verschillsnde meetpunten binnen het zeegat liggen de gemiddel-
de transporten tusschen 0.001 en 0.04 cm3/cm2 sec., terwijl ze op

zee in de meeste punten kleiner zijn dan 0.001 cm3/cm2 sec.

Vloedzemiddelden.
Op de tweede der beide kaartjes van de bijlagen 25 en 26 zijn in

de verschillende meetpunten aangegeven de zandtransporten tijdens de
maanuren van de vloedperiode. Kijkt men in de stroomrichting, dan ge=-
ven van links nzar recht: zerekend de verschillende blokjes de groot-
ten ven de zandtransporten op het 7e tot en met het Os mzanuuur zan.
In meetpunt no. 3 liep op het Oe maanuur reeds eb, doch het zand-
transport was practisch gelijk nul, zcoals dan ook op de beide kaar-
tjes asn is gegeven.

Cok tijdens den vloed is op zee slechts weinig zand in beweging.
De zandtransporten in de beide geulen door de buitendelta zijn &l
jets grooter. Het meeste zand wordt echter omgewogld tusschen deze
meetpunten en die nabij de Z.W.kust van Ameland. Verder nzar binznen

=z1 jn=-
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zijn de zandtransporten nog wel vrij groot, maar men mag bij het
bekijken van deze kaartjes niet uit het cog ?erliezen. dat de meer
naar binnen gelegen meetpunten zooals de nos. 18 t/m 23 in hoofd-
zaak bemeten zijn op dagen, waarop het weer te rum was voor metingen
in dichter bij zee gzelegen meetpunten en dat dit wel eens invloed
karn hebber gehad op de zrootte der gemeten zandtransporten.

Over het algemeen valt het op, dat het.grootéte zandtransport
in de z2ulen door de buitendelta in het he;in van den vloed is ze-
meten en dat het maximum in het algzereen later .valt naarmate men
verder naar binnen komt. Tegen het tijdstip van den maximale vloed
is vooral in het diepste zedeelte van hat Borndiep een groot zand-
transport zjemeten.

De zandtransporten op zee tijdens den vloced zijn over hst alge-
meen van dezelfde orde van grootte ds dies tijdens de eb. Vcor zoover
de punten gedurende een heelen vloed zijn bemeten, heeft men gemiddel
de bodemstroomsnelheden gevonden, welke iets grooter zijn dan de eb-
gemiddelden. Jemiddelde bodemstroom en gemiddels materiaaltransport
in het Akkepollegat zijn ongeveer even groot als die in de zeemeet-
purten.

In het Westzat is ook tijdens den vlioed meer zandtransport en
een sterkere bodemstroom dan op zee of in het Akkepollegat. Ook nu
weer zijn de grootste snelheden en tramsporten in het Borndiep gze-
meten. Ze zijn het grootst in het midden van de geul en nemen af nar
de kanten. Vooral met het zandtransport is dit het geval.

Hat tweede kaartje van bijlage 27 zeeft nog eens weer de gemid-
delde zandtransporten en den gemiddelden bodemstroom gedurende de

vlocedpericde.

Besulteerende bodemstroom en zandtrgnsporten.

Op analoge wijze als dit vcor den gemiddelden stroom geschie is
is het overschot van de stroomsnelheid op 0.15 m boven den bodem be-
paald. Bij de berekening van het overschot is evenwel gZeen reductie
toegepast.

Op het kaartje van bijlage 28 is dit overschot met zijn bijbe-
hoorende gemiddende richting uitgezet. Verder is op dit kasrtje de
grootte van het totale vloed- en ebtramsport aangegdveﬁ met een roo=-
den - resp. blauwen cirkel. In meetpunten met een overschot van
vlocedzandtransport is de ring tusschen deze beide cirkels rood ge-
kleurd. In punten met een tegengesteld gericht overschot is deze
ring blaﬁ,. _

Zooals bij de andere reeds eerder bemeten zeegaten al was ge-
con:tateerd hebben op zee de bodemstroom en het materiaaltramsport

=-gaf=-
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een overschot in het Westgat de vloedrichting. Ue 2enige uitzonde~
ring vormt hier meetpunt no. 25 wear een eboverschot van het zand-
transport is gemeten bij eern vloedoverschot van den bodemstroom.

Hat overschot van den bodemstroom bedraagt op zee ongeveer
5 cm/sec., dat is + 2.25 kn/getij.

Blijkens bijlage 21 heeft de semiddelde stroomsnelheid in het
Akkepollegat een naar zee gericht overschot, terwijl het overschot
in het Westgat de vloedrichting heeft. De geringes overschotten van
den bodemstroom in deze beide zeulen (1 4 2 cm/sec.) hebben een
richting, die tegenzesteld is aan die van den gemiddelden stroom.
Alleen in het Westgzat heeft het zandoverschot een richting, die
gelijk is aan die van den bodemstroom. Het is groot ongesveer 250
cm3/cme per getij. Omdat het zandtramsport in hoofdzaask beperkt is
tot de onderste 0.20 m boven den bodem, zl vervolgens deze metingen
per zetij per 120 m breedte dus een hoeveelheid van 500 m3 naar zee
sevoerd worden. (435000 m3/jaar).

In het “oschgat hebben zoowel de gemiddelde stroom als de bodem
stroom en het zandtransport een nuar buiten gericht overschot.

Ter plesatse van den hals van het zeegat, in de raai paal 26
Boschplaat-Uitkijk Ameland, heeft men - tengevolge van de verschil-
lende wijze wearop de eb en de vloedstroom over het Sorndiep ver-
deeld zijn - een naar binnen gericht overschot van de bodemstroom
in het midden van de geul en een eboverschot aan de kanten. Van de
drie meerpunten met een vloedoverschot van den bodamstroom heeft al-
l=zen meetpunt no. 5 een in dezelfde richting gaand resulteerend
zandtransport.

Behalve de beide aan de kanten van de geul gelegen meetpunten
met een eboverschot van den bodemstroom hebben ook de aan den kant
van het Bornrif zelezen meetpunten nos. & en 7 een eboverschot van
het materiaaltransport. DMaar de kanten van de geul worden deze
overschotten steeds grooter. ilet eboverschot bedraagt in de punten
‘6, 7 en 8 resp. 147, 253 en 228 cm3/cm2 getij.

Zoowel de bodemstroom &ls het zandtransport heeft in de voor
het vloedschaar gelegen meetpunten nos. ¢, 10, 13 en 17 een vloed-
overschot. De op ongeveer dezelfde hoogte in de doorgaande geul van
het “orndiep gelegen meetpunten hebben meerendeels een eboverschot.

In de overige meetpunten ziet men ook niet steeds een gelijk
gerichten bodemstroom en zanddrift. In de meetpunten nos. 1¢ en 20
hebben zoowel de bodemstroom als de gemiddelde stroom een vloedover=-
schot, de overige een eboverschot. Aan den rechteroever van het
dorndiep trekt het zand nasr binnen, terwijl in de diepste zedeel-

-ten=-



-108-

ten van Molengat en Dantzichgat, waar de meetpunten nos. 21 en 22
zijn gelegen, het zand een naar zee zericht overschot hoeft. ‘

Op analogze wijze als voor de zehaltemetingen zeeft bijlage 29
een overzicht van de resulteerende zandtransporten velgens de me-
tingen, verricht met den zansvanger type "Canter Cremers'".

Zooals aan het begin van dit hoofdstuk reeds is medegedeeld,
is de vertreging in het instrument niet groot genceg om alle in
het water zwavende zand tot neerslag te doen komen. Het instrument
ge=ft dus kleinere eb=- en vlocedtransporten dan de 5eha1teméter. Om
de schaal niet &l te klein te maken stelt 1 mm2 van bijlagen 29
een half zoo 3root transport voor als 1 mmZ2 van bijlage 28.

Zooels uit een vergelijking van de beide overschotkaartjes te
zien is, zeven deze beide soort metingen in de verschillende meet-
punten niet altijd dezelfde richting voor het resulteerd zandtrans=-
port. De overschotten volgens de metingen met den zandvanger type
"Zanter Cremers'" hebben, behalve in de beide zeulen door de buiten-
delta en het in het Molengat gzelegen meetpunt no. 22, dezelfde
richting als die van de stroomsnelheid op 0.15 m bovan den bodem.

In het Akkepollezat is dus een eboverschot ;emeten.eh in het West-
gat een vlocedoverschot. De verdeeling over de meetraai Uitkijk (Ame-
land) paal 29 (Terschelling) is nu ook anders g:worden. In het mid-
den van het “orndiep een vloedoverschot. Aan de kanten van deze geul
en in het Boschgat 2ijn de overschotten van het zandtransport naar
zee sericht. Deze overschotten zijn in verhouding kleiner dan die wl
gens de gehaltemetermetingen. In de in 1¢32%6 bemeten meetpunten nos.
13, 14, 15 en 16 zijn geen zendtransporten met behulp van de Canter
Cremers bepaald; van de overige hier gelegen meetpunten hebben die
veor het vloedschaar, evenals reeds met behulp van den gehaitemeter
was sevonden, ven vlcedtreznsport, terwijl die in het “orndiep beiden
een eboverscnot hebben. Op zee hebben de verschillende punten zeer
zeringe vloed~ of eboverschotten. Omdat hier een grooter instrument
is gebruikt hebben deze metinzen echter op een iets grooters hoogte
betreltking, nl. op 0O.1l5 m boven den bodem. De op 3 m boven den bodem
tijdens een heele vloed- en ebperiode, gZevanzen hoeveelheden waren
zoo gering, dat ze niet op de teekening zijn aangezeven.

Tenslotte blijkt echter wel, dat het totale beeld van de zand-
transporten, behalve plaatselijk verschillen, welke de bijlazen 28

en 29 weergeven, veel overeenkomst vertoont.

Zandtransport door het z=2egat.
Voor de raai paal 29 (Terschelling)-Uitkijk (Ameland), waarvoor

ook reeds een capaciteitsberekening is oprezet, is nagezaan hoe groo

de hoeveelheic zand is, die deze raai passeert. Voor deze berekenigg
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is uitgegaan van de ‘e tevens van de maanuurkaarten van bijlage 24.
Daartoe zijnwor de verschillende meetpunten alleresrst de componen-
ten loodrecht op de meetraai van deze zandtransporten bepaald. Deze
iransporten op de verschillende maanuren zijn in een, grafiek uitge-
zet en uit deze krommen is voor ieder meetpunt de hozveelheid,die
per cm? doorstroomingsoppervlak tijdens de eb resp. vloed passeert,
bepaald. .

De grootte van dezezandtransporten - uitgedrukt in m3/m2 - zijn
uitgezet ir bijlage 30. Het door de beide krommen omsloten @pervlak
stelt dus voor de totale hoeveslheid zand, die de meetrzai tijdens
eb resp. vloed passeert, uitgedrukt in m3/m.

Met behulp van den gebruikten gehaltemeter is in de verschillen-
de meetpunten ieder half uur een watermonster zenomen, dat betrekking
heeft op de waterlaaz tusschen 64 en 13 3/4 cm boven den bodem. De
gemeten gehaltes hebben dus betrekking cop het gemiddelde van deze
laag. ol !

In hoofdzaak wordt het zand getransporteerd in_de onderste 0.20n
boven den bodem. 4ou men net gemiddelde trans:ort in deze laag gelijk
mogen stellen aan het met behulp van den zehaltemeter gevonden zand-
transport, dan bedrazen voor deze mzestraai: '

het ebtransport 0.2 x 11€50 = 2350 m3

het vloadtransport 0.2 x &850 17S0 m3 =

e

Het overschot per getij is dus groot: 600 m3

~

Aangezien niet bekend is in hoeverre de gemaakte veronderstel-
lingen juist zijn, zal men in deze cijfers niet meer dan een aandui-
dinzg van de orde van zrootte der zandtransporten mozen zien.

Zou inderdaad met ieder getij een dergeslijke hoeveelheid van
60C m3 naar zee gevoerd worden, dan zou dit een zandverlies voor het
stroomzebied van het Amelander 3at zijn ter zrootte van 706 x 600 =
423600 m3 per jaar d.i. + ¥+ millioen m3, hetgeen ongeveer overeenkomt
met het overschot van een 100 m breede strook door het mestpunt in
het Westgat vclgens deze zandgehaltemetingen. Het oppervlak van dit
stroomgebied bedraagt'i 303 km2. Per jaar zou dat dus beteekenen
het wegvoeren van een 1.4 mm dik laagje zend of per 100 jaar .een
gemiddelde verlaging van het gebied ter grootte van + 14 cm.

Vijf van de zes meetpunten, die voor deze berekening gebruikt
zijn, liggen in het Borndiep. Het zandtransport door dit gedeelte van
de raai is dus met zrooter nauwlkeurigheid te bepalen den dat door
het Boschgat. Het zedeelte van de kromme, dat zeldt voor het Bornm-
diep geeft een overschot voor deze geul groot: 1310 m3/m, wat voor
een zandtransporteerende laag van 0.20 m neerkomt op een eboverschot
van 262 m3 per getij of * 185000 m3 per jaar. Volgens de in Hoofdstuk
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IV uitgevoerde berekening bedraazt de capaciteit van deze gzeul 87%
van de totale capaciteit van het zsagat, Dit sboverschot zou dus
beteekenen ecn verlaezgingy van het wad met 7 cm per seuw, hetgeen
slechts de helft 1is van de uit de totale transporten berekende af-
name.

Het Boschgat heeft blijkens bovenstaande gegevens dus een zeer
groot aendzel in het zeewaarts zericht overschet var het materiaal-
transport. In deze geul is in slechts eer enkel punt gemeten. Ten-
gevolze van het ontbreken van metingen dichter bij de oevers is het
niet mogelijk na te zaarn of de interpalatie voor de geulzedeelten
aan weerskanten van het mestpunt niet zan den ongunstizen kant zijn.

31ij de bespreking van de hydrografische opnemingen achter Ter-
schelling in een nota over den toestand der cp dit eiland zelegen
Griegronden, is er rezds op gewezen, dat de sinds 1892 verrichte -
opnemingen ercp wijzen, dat het wad achter Terschelling verlaagd
wordt. Cok de verlenging van de teenvoorziening=n der dijken van den
Terschellinserpolder in den loop der jaren wijrt in deze richting.

Het is moz2ilijker na te gaan of er achter Ameland een verlaging
van het wad plaats h=eft.

wel valt uit de hydrografische opneminzen een costwaatsche ver-
plaatsing van het wantij af te leiden; de hierdoor veroorzzakte ver-
grooting wvan het stroomgebied veroorzaskt wasrschijinlijk een ver-
grooting van het doorstromingsprofiel der geulen. Het is in dit ver-
band dan ook niet onwaarschijnlijk, dat via het Bdrndiep zand naar
zee wordt jevoerd.

Aan den anderen kant van het wantij, waar het stroomgebied van
de verschillende geulen vecortdurend kleinsr wordt, zou zich het om=-
gekeerde voor moeten doen, doordat het doorstoomingsprofiel van de
toevoerzeulen kleiner wordt. Het in het Pinkegat bemeten punt (zie
rapport 3Jroninger VWadden) had inderdaad een vlo=doverschot van het
zandtransport ter zrootte van 0.04 cm3/cm2 sec., wat oij een 100 m
breede zandtransporteerende laag ongeveer neerkomt op 252000 m3
per jaar.

L1 te veel waarde mag men san deze meting evernwel niet hechten,
omdat dit meetpunt slechts cen masl gedurende éen volledig getij be=-
meten is.

Omtrent de verdesling van het transport over de geulbreedte en
de srootte en richting van het resulteerende zandtransport door de
zeul van het Pinkezat, laat zich uit deze eene metingz, juist in de
buitenbocht van een sterk gebogzen zedeelte, weiniz afleiden.

De zandtransportmetingen met den zandtransportmeter type '"Canter

Cremers'" zaven iets andere resultaten dan die ven den zehaltemeter.
-Gezien-
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Gezien de nadeelen van dit instrument wordt zemeend, dat men aan het
hiermee gevonden zandtransportoverschot geen al te groote beteekenie
kan toekennen. ;

Voor het geheele zeegat wijzen ook deze metingen op een ebover-
schot van het zandtransport, ter grootte van 76 m3 per getij (600 m3
volgens de zandgehaltemetingen) en voor het Borndiep alleen een

vloedoverschot van 6 m3/getij.

Slibtransporten.

Op dezelfde wijze zls op bijlage 25 voor de zandtransporten is
gedaan, is op de kaartjes van bijlage 31 het verloop van de slibtran-
sporten in de verschillende meetpunten tijdens eb en vlioed aangegever
Waar de verschillende meetpunten te dicht bij elkaar lagen zijn ze
samen genomen en is door een cijfer aangegeven over hoeveel meetpun=-
ten gemiddeld is. Op zee zijn geen slibtranportmetinger verricht.

Uit het =zerste kaartje,‘dat voor de eb, ziet men, dat de slib=
transporten in het Akkepollegat, vergeleken met die in andere meet-
punten slechts z=er gering zijn. In.het Westgat was vrij veel slib
in bewezing. Laat men het grootste slibtransport op het eerste maan=-
uur buiten beschouwing, dan ziet men een vrij rezelmatig verloop,
met een maximale wzarde van het slibtransport op het 4e maanuur. Over
het algemeen verwacht men niet direct aan het begin van de eb een
groot slibtransport. Men zal bij dit veel makkelijker op te woelen
materiaal dus nog meer besdacht moeten zijn op meetfouten, tengevolge
van het onzacht neerkomen van het instrument. Juist bij kleine stroon
snelheden, wanneer er in den korten tijd, dat het instrument op den
bodem stuit slechts weiniz water docorheen stroomt, is de kans op
fouten groot.

In het SBoschgat bereikt het slibtransport, evenals in de twee
meetpunten san den Lestkant van het Porndiep, haar grootste waarde
in het begin van de eb en neemt daarna vrij regelmatig af. In de
drie andere meetpunten op de raai paal 29 (Boschplaat) - Uitkijk
(Ameland) valt het maximum jemiddeld iets later., Het gemidaelde van
deze drie punten geeft niet een zuivere voorstelling van het verloop
der slibtransporten in dit geulsedeelte, aangezien in het slechts
eenmaal bemeten meetpunt no. 7 op het 2e en 3e maanuur geen waarne-
mingen zijn verricht, terwijl op de overige uren in dit punt ruim
10 x zoo groote slibtransporten zijn zevonden als in de punten no.

6 en 8.

ITn een deel der meer nzar binnen gelegen punten, is in het bezin
en het eind van de eb een grooter slibtransport gevonden dan tijdens
de periode van de meximale ebsnelheden. In andere, zoozls de nos.
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17, 18 + 1¢ en 22, zijn daarentezen de grootste transporten omstreek
het midden van de eb zemeten.

Zen bepaald verband tusschen stroomsnelheid, zandtransport en
slibtransport valt uit de verzamelde zegevens niet af te leiden.

Ook tijdens den vlced is het slibtransport in het Westgat vele
malen zrooter dan in h=t Akkepollegat. De srootste waarde wordt hier
evenals in “oschgat en in Jde meetpunten no. 4 en 5 van het Borndiep,
in het begin van den vloed bereikt. In de groep van punten aan den
anderen kant van het Borndiep valt het maximum later, vooral tenge=-
volge van de onverklaarbaar groote wzarden, welke in meetpunt no.

7 op het 10e, lle en Oe maanuur zijn gevonden.

In de meetpunten nos. € t/m 21 ziet men over het algemeen gedu-
rende Hen heelen vloed een vrij constant blijven van de slibtranspor-
ten, de verschillende msanuren hangen vrijwel in het geheel niet éa-
men met een toe- of afnemen van de gemiddelde~ of van de bodemstroomn-
snelheden, zooals dat met de zandtransporten het geval is. Alleen
meetpunt 22 in het Molengat geeft een toenemen tot het Se maanuur,
wanneer zoowel zand- als slibtransport hun grootste waarde bereiken,
om daarna weer rezelmatiz af te nemen.

Een verschil tusschen de zand- en slibtransportmetingen is, zoo-
als reeds eerder is medegedeeld, gelegen in het feit, dat het zand
in hoofdzask dicht oij den bodem wordt‘verplaatst, terwijl het siib
veel hooger wordt opzewoeld. Aangezien hieromtrent geen ge;évens
zijn verzemeld, is het nist bekend tot welke hoozte het slib wordt
opzewoeld en welk verband er bestaat tusschen het zgemeten slibze-
halte en het over den verticaal gemiddelde gehalte. Evenmin kan
worden aangegeven in hoeverre de veronderstelling, dat de slibge-
halten bij den bodem afnemen bij toenemends snelheid en dientenze-

volze hooger opwoelen van het materiaal, onjuist is.

Samenvatting.

Bij de bespreking van de maanuurkaarten is er reeds op gewezen,
dat de grootte van he¢t zandtransport niet alleen afhankelijk is van
de stroomsnelheid, maar ook van andere factoren. Met het slibtrans-
port is dit in nog veel sterkere mate het geval. Zelfd is het niet
mogelijk om uit de op de verschillende maanuren verrichte slibwaarne-
mingen af te leiden of er wel eeni: verbend bestaat tusschen stroom-
snelheid, stroomrichting en slibtransport. Vooral in ondiep water
kan de door windinvloeden veroorzaakte golfbewezinz en driftstroom
veel bodemmateriaal opwoelen en de transporten doen toenemen.

Met het trekken van conclusies uit de grootten en de verhou-
dingen der zemeten transporten en de richting van hun resultaten

-zal=
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zal men, gezien de zeer uiteenloopende jrootter van de verschillende
dagen in eenzelfde punt gemeten zand- en slibtransporten, uniterst
voorzichtig moeten zijn.

Wel wijzen de metingen erop, dat tijdens eb veel bodemmateriaszl
in de verschillende geulen wordt opgewoeld en door het zeegat naar
buiten trekt. 'vor de rand van de buitendelta bereikt wordt, is een
groot deel van het zand reeds neergeslagen. Op zee treden slechts
geringe transporten op.

Bij vloed wordt in de buitendelta vrij veel zand opgeweoeld, dat
door het zeegat weer naar binnen trekt. Een aan de hand van de zand-
gehaltemetinsen uitgzevoerde berskening zou er op wijzen, dat dit
vlcedtransport voor de raai paal 29 (Terschelling) - Uitkijk (Amelanc
kleiner is dan het ebtramsport en dat er per jaar uit het gebied van
het Amelander Gat een lsagje zand van 0.7 & 1.4 mm verloren zaat.
Omdat dit overschot bepaald is uit het wverschil van eb- en vlocedtran
porten, die bij niet 2l te onzunstige weersomstandigheden zijn geme=
ten, en'yaarin ook tengevolse van andere oorzaken groote afwijkinzen
van'het'gémiddelde kunnen optreden, mag men aan de gatalwaarde van
dit oferschot niet al te veel beteekenis hechten.

De metingen wijzen er wel op, dat tijdens den vlioed het measte
zand in het midden van de geul verplaztst wordt, terwijl - vooral ir
het begin - tijdens de eb de transporten langs de kanten in verhou=
ding vrijveel grooter zijin dan die tijdens vloed.

Nabij de Z.W.kust van Amsland wordt tijdens de eb eveneens het
meeste zand in het midden van de zeul getransporteerd.

Cver het algemeen zijn dezendtransporten het grootst in het
begin van de eb. Tijjdens den vloed zijn de zandtransporten in de
ten Oosten van de Koffieboonplzat gelegen meetpunten nos. 9 en 10
aanzienlijk grooter dan die, tijdens de eb; aan dezen kant van de
geul is dan cok een vlcedoverschot van het zandtransport gemeten,
terwijl het ovserschot in de meetpunten dicht voor de 4.W.kust van
Ameland naar zee gericht is.

Op het gzehaltemeter-overschotkaartje van bijlage 28 en ook op
het Canter Cremers-overschotkaartje van bijlage 29 is aangegeven het
gebied, waar binnen vloedoverschotten zijn gemeten. Hoewel de uit-
komsten van deze beide scort metingen op sommige bunten nogal ver-
schillen, geven ze toch ongeveer een gelijk zebied voor de vloed-
overschotten in het Borrdiep, terwijl de bodemstroom in hetzelfde
itebied of een vloedoverschot heeft, of een zeer klasin eboverschot.

Het gebied met een vloedoverschot van het zandtransport is aan
den linkerocever van het Borndiep gelegen. Het bezint ten Zuiden van

de Koffieboonplzat en omvat het zeer veranderlijke gebied, wasarin
~de=-
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de verschillende zijgeulen, als de Kromme Balg en het Vaarwater van
de Zwarte Haan, in het Borndiep uitmonden.

De metingen wijzen erop, dat de aantasting van de zuidwestkust
van Areland niet een gevolg is van de vloedstroom, maar veroorzaakt
wordt door den sterken langs deze kust trekkende ebstroom en dat de
verzanding van het ten Zuiden van de FKoffieboonplaat gelegen vloed-
schaar geschiedt met behulp van uit zee aangevoerd materiaal.

Uit de richting der overschotten der zandtransporten valt niet
af te leiden op welke wijze de zeewaartsche aangroeiirng van de Kof-
fieboonplaat heeft plaats gehad. De verplaatsing van deze plaat in
Oosteli jke richtiﬁg zou misschien een gevolg kunnen zijn van een
dwars over ue plaat van het Boschgat nzar het Borndiep trekkenden
ebstrcom. Het door dit water meegpvosrde-zand zou dan een naar voren
komen van den Costkant van deze plaat ten gevolge hebben.

Blijkens de hydrografische opnemingen 2ijn in den loop der jare
in de buitendelta van het zeegat vrij belangrijke veranderingen op=-
getreden. Hdet aantal waarneminzen in dit gebied is evenwel volstrekt
onveldoende om dan de hand ervan op bevredigende wijze de veranderin

gen van banken en geulen te kunnen verklaren.
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Hoofdstuk VI. Bodencnderzoeks

Wijze van onderzoek.

Tijdens de stroom- en materiasaltranspertmetinzen in Je jaren
1¢35 tot 193¢ heeft men -~ teneinde een overzicht te verkrijzen van
de samenstelling van den bodem in het bemeten sebied - in de verschi
lende meetpunten tijdens de kentering een hodermonster genomen.

Voor deze monsternazme werd een gewijzigde Petersen-grijper met
een inhoud ven 7 L. zebruikt. Deze gzrijper drihgt nist var in den
bodem door. De ermee genomen monsters hebben duseglechts op de boven-
ste leag van onzeveer 10 cm betrekking.

In verband met de bijzondere tijdsomstandizheden is het woor
het Amelander ZTat opzestelde meetprogramma in 19039 beeindizd. Zoo-
doende is een uitvoerige monstername in het gebied van dit zeegat
achterwege gzebleven en ziju bijna uitsluitend in de meetpunten mon-
sters verzameld.

Direct na het trekken van hat nmonster zijn het uiterlijk, de
kleur, het voorkomen van zsnd, slib, klel, veen, schelpen, steentjes
e.ds door del waarnemer ir een beschrijvinz vastgelegd.

Ondenks slle desaromtrent te msken zf-preken blijven dergelijke
beschrijvingen altijcé zeer perscconlijk, ze seven slachts dern eersten

incruk ven den waarnemer waer.

Sovendien heeft men rog het slib;shalte er de korrelverdeeling
van het in het bodemmateriszl sanwezjige zand bepasld.
Zen meer uitzebreid onderzosk van de bodemronsters is achter-

wege gebleven.

Slibgehalten.

De bepelins van het slibgehzlte var den bodemmateriazl geschied-
de door middel van opschudden ven een deel van het bodemmonster in
een maatzlas met water. Gedeeltelijk is dit aar boord geschied, dus
ir zout water. De overige monsters zijr ne £floop van de metircgen
in Hoorn en dus in zoet water behandeld.

wearschijrlijk zullen beide bepalingen wel niet heelemzzl ver-~
geleker turren worden, omcat de neerslayg van slib in zout en in zoet-
water niet even snel geat. Cok is er veoor de in Heocorn behandelde
menaters vri] veel tijd verloopen tusschen de monstername en de
slibbepaling.

Pe resultaten ven dit onderzoek zijn weer reveven op het wizrtje
ven bijlage 32.

De volumepercenta es slib van de Locdeznmonsters wisselen tus-

= ~schen-
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schen de O en 54%. In het algemeen zullen de percentages wel het
laagst zijn op zee en in de buitendelta.

Uit de slibpercentages zevonden in de verschillende monster-
purten in het “orndiep laat zich niet direct een bepaalde verdeeling
van het slib over deze geul afleiden. De cijfers in de meetraai over
den hals van het zeegat varieeren b.ve. van O tot 23%, terwijl in een
viertal ongeveer ter hooste van de Koffieboonplaat dicht bij elkaar
gelegen punten 3 tot 16% slib in het bodemmonster is aangetroffen.

In het algemeen mag men wel verwachten, dat in de verder van het
zeegat gelegen kleinere geulen de percentages slib in het Hodemmonmu
toe zullen nemen. In het Molengat is wel zeer veel slib in de bodem-
monsters aangetroffen. Zooals uit de overzichtskaarten voor slib-
transport van bijlage 31 blijkt, heeft dit grootere slibgehalte van
het bodemmateriaal niet direct een ergrooting van de slibtransporten
in déze geul tengevolge. Het eb en vloed gemiddelde in meetpunt no.
22 is tenminste ongeveer even groot als in andere meetpunten met

dezelfden gemiddelden bodemstroom.

Gemiddelde korreldiameter.

Na de bepaling van de slibgehalten is een deel van het monster
met zoutzuur behandeld. Door het zuur wordt de in het monster aan-
wezige kalk en organische stof opgelost. Het overblijvende wordt
daarna zoo lang met schoon zoet water omgespoeld en opzeschud tot
het zand volkomen slibvrij is.

Met behulp van een 2 m lange bezinkingskoker is daarna van deze
in hoofdzaak uit zand bestaande rest het korrelverdeelingsdiagram
bepaald. Uit dit korrelverdeelingsdiazram kan men den gemiddelden
diameter van het in het bodemmateriaal aanwezige zand vaststellen.

De bezinkingstijd is beperkt tot 5 minuten; het materiaal
fijner dan 60 wordt daardoor verwaarloosd. In den regel is het
volume van de fractie, kleiner dan 60 y niet zoo groot, dat men
door dit ged=elte te verwasarloozen belangrijke fouten maakt.

Aan boord van het s.s. '"Oceaan' was men in de gelegenheid de
monsters direct aan boord te bezinken. Deze bezinkinsen zijn dus
uitgevoerd in zout water. Naar uit eenige desbetreffende proefne=-
mingen, welke dezerzijds genomen zijn, is gebleken, zal men in 't
algemeen aan boord van het s.s. '"Oceaen" daardoor voor hetzelfde ms-
terizal een iets grooteren korreldiameter hebben gevonden.

 De bijlage 33 geeft een voorbeeld van eenige korrelverdeelings-
diagrammen. Hiervoor zijn gzenomen de diagrammen vcor een grof mon=-
ster (Meetpunt no. 6 Borndiep) voor een fijn monster (Meetpunt no.
22 Molengat) en een voor een gemiddeld bodemmonster.

-Bijlage-
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Bijlage 34 ge=ft een overzicht van de gemiddelde korreldiameters
in de verschillende monsterpunten. Op zee loopen deze gemiddelden

uiteen van 124 tot 217 ( o Rt

1065 m.m.). illet gemiddelde bedrags

hier ongeveer 170 :

In de geulen door de buitendelta is het gemiddelde van dezelfde
orde van grootte.

In het midden van het Borndiep heeft men iets srover bodemmate-
riaal sangetroffen. De gemiddelde korreldiameter bedraagt hier on-
geveer 200 « Aan de kanten van de geul is het in het bodemmateri-
aal aanwezige zand weer fijner. De gemiddelde korreldiameter ligt
hier in de buurt van de 150 « In de geul van het Molengat heeft
mer het fijnste zand aangetroffen. De gemiddelde korreldiameter blijf
voor drie van de vier opgehszalde monsters zelfs nog beneden de 120
Dit zou er wel op wijzen, dat het bodemmateriaal, naarmate men verder
nzar binnen komt, steeds fijner wordf. Het aantal gegevens is niet
ery groot, meer dan een vrij globaal overzicht laat zich er dus niet
uit afleiden.

Gronddboringen.

Met het cog op mogelijke verrassingen bij een verdere kustaf-
name, is in October 1836 in een drietal punten nabij de Zuidwestkust
van Ameland een boring uitgevoerd tot ongeveer 30 m - N.A.P., dat
is dus tot cen iets grootere diepte dan maximazl in het Amelander Gat
is zelood (28 m in 1935).

De uitkomsten van deze boringen zijn op bijlasze 35 zangezeven.

De boringen zijn onder toezicht van personeel van het arrondisse-
ment Leeuwarden uitgevoerd. In zijn schrijven zegt de Hoofdinge-
nieur in dit arrondissement over de resultaten van deze boringen
het volgende:
"Uit de boringen blijkt, dat de gelaagdheid ven den grond vrij on-
"regelmatig is en daardoor de thans sangevallen onderzeesche cever
"weinigz bestendig tegen stroomschuring. De j;ezardheid van den zrond
"van boring III is wat vaster dan die der beide andere boringen."
Een stel ven de uit de verschillende lazen genomen monsters is
toegezonden aan de Geologische Stichting, wasr de verschillende
monsters onderzocht zijn. De directeur van deze stichting dr. P.
Tesch deelt omtrent dit onderzoek het volgende mede:
"Ter plartse is op 23 &8 28 m - N.A.P. het glaciale niveau aanwezig
"in den vorm van 'kleileem" en het daaronder liggende fluvioglaciaal
"incl. "potklei". In borinz II is een kleilaaz ter dikte van 2 m
"daarboven nog tot de "Eemlagen'" te rekenen; overigens behoort de
"bedekking van het glaciaal geheel tot de holoceene zecafzetting;

"in boring I en II bevindt zich daarboven nog jong duinzand." -
- ~Vecor-
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Voor de verdedizing der kust is van belang, dat vormingen met
wat grooteren weerstand tezen afslag eerst op een diepte grooter dan
23 m - I.A.P. beginnen en voor het vraagstuk der kustafname dus gee
nerlei beteekenis hebben.

De srootste diepte in deze geul voor de <,W.kust van Ameland is
n.l. in 191¢ gelood en bedroeg 1$.20 m - N.A.P. De bodem van de geul

ligt dus nog ongeveer 33 m boven deze meer weerstand biedende z.g.

"kleileem" lagen.
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Eindbeschouwing.
Uit de hiervoorzaande beschouwingen is gebleken, dat de afname

van de Z.%.kust van Ameland geenszins een verschijnsel is, dat zich
glleen in de laatste jeren heeft voorgedaan.

Volgens de beschikbare gegevens is deze kust reeds sedert het
begin van de 17e eeuw achteruitgaande, hoewel dit niet altijd in ‘
even sterke mate hot seval was als thans.

Hat begin van de huidige sterke afname valt in de eerste helft
van de 1Se eeuw. 2ij deed zich tot 1850 alleen bij de Vrijheidsplaa
voor, daarna heeft zij zich meer en meer Noordwaarts uigebreid.

Hoewel aanvankelijk alleen de T.W.- en de L.W.lijn zich land-
waarts verplaatsten, is sedert 1C17 ook de duinvoet achteruitgzande

In 1643 was de verplaatsing van H.W.- en L.W.lijn reeds meer
dan 1 Km., terwijl het duingebied ten 4uiden van Kaap Hollum -
waar de grootste aantasting is - op dat cogenblik reeds 200 m.
smaller was geworden. Tijdens de duur vanhet onderzoek (1935 - 1943
bedroeg deze versmalling alleen sl 120 m.

De aantasting gaat thans nog steeds in onverminderde mate voort
(gemiddels 20 m per jaar}.

Voor het meest aangevallen kustgedeelte zijn zoowel het droge
als het natte strand vrijwel geheel verdwenen, terwijl het onder-
zeesche‘beloop zeer steil is geworden (1:4).

Daar de Z.W.kust geheel open ligt voor de meest heerschende
windrichting, is de toestand zeer onszunstig en gaat thans ook veel
duinzebied door golfslag verloren.

De verrichte borinzern geven verder aan, dat de onderzeesche
oever weinig bestendizd is tegen stroomschuring, omdat de grond on=-
rezelmatiz zelaagd is en de lagen met wat grooteren weerstand eerst
beneden 23 m - I'.A.P. liggen.

Uit de verrichte stroom- en materiaaltransportmetingen kon
worden vastegesteld, dat de aantasting vermoedelijk in hoofdzaak hd
gevolg is van de schurende werking van den ebstroom.

De eb in het Borndiep trekt vooral langs de kust van Ameland,
de vloed meer langs de Koffieboonplaat. De zrootste gemeten ebsnel-
heid (131 cm. per sec.) werd nabij deze kust gevonden.

Gedurenden de eb komen ook de grootste zanétransporten nabi j
deze kust voor. Het Borndiep heeft zich dan ook onmiddellijk langs
het afnetiend kustgedeelte steeds in’de richting van den ebstroom
verdiept. :

Irn overeenstemming daarmede werd een eboverﬁchot voor het ma-
terisaltransport voor deze omgeving gevonden.

by -e=
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De hoeveelheid zand, die jaarlijks wordt weggevoerd, is zeer
groot en kan globaal op meer dan 1 millioen m3 worden gesteld. Zi}
levert waarschijnlijk een groot aandeel in het éandtransport'van hei
Amelander Gat, dat zich, blijkens de metingen, voor het grootste
gedeelte binnen het zeegat schijnt af te spelen.

Hoewel zan de getalwaarde van de gemeten overschotten niet al
te veel beteekenis mag worden gehecht, zou volgens de gemaakte bere-
keningen het materiaaltransport van het zeegat een eboverschot heb-
ben, waarbij echter slechts ongeveer i gedeelte van het bij eb in
beweging zijnde zand naar zee wordt gevoerd.

Omtrent de in de 1%9e en 20e eeuw voorgzekomen belangrijke wijzi-
gingen in den toestand van het Amelander Gat kan worden zezegd, dat
het schijnt, dat 2l deze veranderingen in meer- of mindere mate hun
zandeel hebben gehad in de aantasting van de Z.W.-kust. "

Alleen voor de veranderingen in de buitendelta is geen direct
verband daarmede zan te gzeven.

De wijzigingen, welke onmiddellijk invloed op de afname hebben
gehad, zijn: |

le. het verbreeden en verdiepen aan de zijde van Ameland van
het meer naar binnen gelegen gedeelte van het Borndiep. K

Reeds voor de eserste helft van de 1Ce meuw kon deze profield-
verbreeding worden geconstatserd. De Vrijheidsplaat bleek daardoor
tusschen 1831 en 1854 te zijn afgenomen.

Tot op heden heeft deze verbreeding zich voortgezet. Voor deze
verandering zijn verschillende oorzaken aan te geven. :

Allereerst schijnt daarop van invloed te zijn het verplaétsen
in oostelijke richting van het wantij achter Ameland, waardoor het
stroomgebied van het Borndiep is toegenomen. Sedert 1856.heeft dit
wantij zich ongeveer 4 km verplaatst. :

Het Borndiep en de zijgeulen in het Waddenzebied ten Zuiden var
Ameland hebben zich daarbij moeten aanpassen. Uit de opnemingen is
dan ook gebleken, dat zoowel het Dantzich- als het Molengat na 1850
in belangrijkheia zijn toegenomen.

Dat het Borndiep zich alleen aan de zijde van Ameland heeft ver
breed, vindt zijn verklaring in de omstandigheid, dat blijkens de
metingen het materisaltransport nabij de Z.l.kust een naar zee toe-
nemend eboverschot heeft, zoodat langs dezen oever steeds zand woradt
weggevoerd, terwijl voor het daar tegenoverliigend zebied van de
Kromme Balg een nasr binnen toe afnemens vloedoverschot is gevonden.

Bovendien vormen zich banken in het Borndiep, voor de uitmon=-
dinzen van de geulen van dit zebied, dat zeer bewegenlijk is. Na

eenizen tijd verdwijnen zij weder gehecl of gedeeltelijk. Zij ont-
-staan-
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staan veoral, als er zich een nieuwe uitmonding doorschuurt. De hier
van het gevolg zijnde vernauwingen van hat Borndiep, welke omstreeke
de jarem 1850 en 1900 zeer belangrijk waren, zullen de afname2 van de
Z.W.kust niet gering hebben be¥nvloed. De thans voor de uitmonding
van de Kromme Balg aanwezige plaat is sedert 1¢37 afnemend.

Met betrekkinz tot den sterken ebstroom langs de Z.V.kucst dient
in dit verband nog het volgende te worden opzemerkt.

Uit de verrichte stroommetingen is ni=t op te maken, waarom de
ebstroom vooral lags de Amelander kust loopt. De verklaring voor
deze omstandigheid, welke zoo'n groote rol bij de kustaframe speelt,
schijnt te zijn - gezien de lizzing van de westelijke zijzeulen ten
opzichte van het Borndiep - dat bij eb het water uit deze zijgesulen
den stroom in het Borndiep tegen den Amelander wal drukt. Omgzekeerd
zal bij vloed het binnenstroomende water naar deze zeulen worden
toegetrokken, waardoor zooals gevonden werd, de vlioedstroom meer
langs de Koffyboonplaat gaat.

2e. de groote verplaatsinz van den hals van het zeegat in ooste
1i jke richting.

Zij vinz aan omstreeks 1890 en bedroeg in 1940 ongeveer 1400 m.
Ofschoon op het cogenblik, ‘at deze verandering inzette, de
Z.W.kust van Ameland reeds vijftig jaren afﬁemend was,heeft zij voor
al op aen achteruitgzang van de W.punt van het eiland zgrooteninvloed

gehad.

Het is gebleken, dat met deze verplaatsing een verdiepen van
den hals van het ze=2gat van 20 m tot 25 m - N.A.P. sepaard gzing,
waerdocor het doorstroomingsprofiel met ongeveer 7% is toegenomen.

Felijktijdiz hiermede is de Oostpunt van de Boschplaat sterk
uitgegroeid. De herkomst van de in deze omgeving tot bezinking
gekomen ;roote zand hoeveelheden kon niet worden vastgesteld.

Ne 1¢22 is deze Oostpunt van Terschelling weder bLelangrijk af-
genomen, als gevolg van de vorming van een rechtstreeksche uitmon-
ding van het Bosch- in het Westgat, welke in 1$2C gzeheel was ddor-
reschuard, zoodat vanaf dat jaar twee geulen in het zeezat aanwezig
zijn. De Koffyboonplaat kwam daarbij in het z2egat te liggzen.

De verplzatsing van het zeegat en de omstandigheid, dat het
BOSChgét na 18¢2 een meer Ncordelijk verloop heeft verkregzen, waar-
bij tevens haar stroomgebied in belangrijkheid toenam, hadden bli jk-
baar tenslotte een zoodanige situatie doenontst-an, dat de geul een
korteren weg naar zee heeft gezocht.

Lls gevolg van de wijziging van het verloop van het Boschgat
verplaatste de Koffieboonplaszt zich meer en meer in de richting van

=-het-
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het zeegat. Het bij het wegschuren van de Oostpunt van de Boschplaat
vrijgekomen zand heeft daarna blijkbaar haar uitgroeiing in Noorde-
lijke richting teweeggebracht.

Uit het verloop van de veranderinzgen in de omgeving van het
zeezrt zou zijn op te maken, dat de verplaatsing van het zeegat de
hcofdeorzéak voor de aframe van de W.kust is, al zal dan ook het
vocruitkomen van de Koffieboonplaat, welke ten deele als een gevolg
van'éeze verplaatsing moet worden aangemerkt, den toestand verergerc
hebben.

Uit de loodinzen van de laatste jaren blijkt, dat het zeegat
zichinoZ steeds Qostwaarts verlegt, terwijl het Boschgat deze ver-
scﬁuiving in vrijwel gzelijk tempo volgt. De koffieboonplaat behoudt
nagenoes haar zelfde breedte, hoewel zij in den laatsten tijd in

hooste afrncemt.

Ten aanzien van de vraag, waaraan de hierboven zangegeven ver-
anderingen, welke hun invloed hebben op de afname van de 4.W.kust,
moeten worden toegeschreven, kan het volgende worden opgemerkt.

Bvenals voor héet Amelander Gat sedert 1890 het geval is, heeft
ook het Costelijk van Lmelaﬁd gelegen Pinkegat tusschen 1832 en 180;
een Oostelijke verplaatsing ondergaan, met als gevolz de verschui-
ving van het wantij achter Ameland en de belangrijke uitgroeiing var
de Costpunt van hat eiland.

Door de afname aan de liestzijde en de.aangroeiing aan &n Oost=
kant heeft Ameland een mear Oostelijke ligging verkregen.

Zen dergelijk verplasatsen nzar het Oosten is een verschijnsel,
dat bij alle Waddeneilanden, die meer Oostelijk dan Amelend zijn
gelegen - met inbegrip van de Oost~Friesche eilanden -, is waarze-
nomen.

De figuratie van deze eilanden vertoont dientengevolge vrij
veel overeenkomsten n.l. aan de Costzijde een steile kust met duiner
en aan den Westkant een min of meer uitgebreide vlakte.

Het zich verleggen is Qostelijke richting van de tusschen deze
eilanden gelegen zeegaten, blijkt dus typeerend ?por han te zijn.
Welke oorzaak daarvan is, kan nist met zekerheid worden gezegd.

De meest aannemelijke verklaring zou hiervoor kunnen zijn, dat zij
een gevolg is van windinvloeden. i

De nagenoeg gelijke lisging van de eilanden n.i. Qost-liest zal
daarbij wel van invloed zijn.

Hierbij is nog op te merken, dat Texel en Vlieland juist een
tegengestelde figuratie dan bovenbedoelde eilanden hebben, terwijl
Terschelling een ovérgangsvorm te zien geeft. )

iy -Deze
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Deze tegenstellingzou kunnen worden verklaard uit hun verschil
in lizzing t.o.z. van de heerschende windrichting.
Lenslotte kan noz worden opgemerkt, dat het wenschelijk zou
zijn t.z.t. noz eens na te gaan:
le. of verwacht kar worden, dat het wantij achter Amelan3z nog binner
kort meer Oostelijk zal konmen;
2e. welke invloed de liestelijke zijgeulen van het Borndiep hebben op

den ebstroom in deze hoofdgeul.

3ezien het feit, dat de afname van de Zuid-lestkust van Ameland
thans nog gemiddeld 20 m per jaar bedraagt en de breedte van het
duingebied plasatselijk zelfs tot 300 m is versmald en uit de waar-~
nemingen, welke in de laatste jaren voor het onderzoek zijn verricht
niet de indruk is verkregen, dat de afname van de Zuid-Westkust
spoedig zal verminderen, kan worden verwacht, dat dit gebied over
15 jaar geheel docrbroken zal zijn.

Op de door luchfotografie verkregen kaart van bijlaze 36, welke
in 1937 werd vervaardigd om op elk moment te kunnen vaststellen of
de waterkeering sevaar loopt, is daarom nog ees de huidige toestand
aangageven.

Het schijnt dan cok zeer wenschelijk, dat er wordt overgegzaan
tot het maken van voorzieningen ter beteugeling van de aantasting
van den oever.

Zelfs a2l zou binnen niet al te langen tijd de snelheid van de
afname belangrijk teruggasan, dan zal ermede rekening gehouden moeten
worden, dat dit ven tijdelijken aard zal zijn.

Hierbij mag niet onvermeld blijven, dat voor de Vost-Friesche
eilanden biijkbaar deze consequentie reeds is 3jetrokken, aangezien
van a2l deze z2ilanden de Vestpunt thans reeds van strandhoofden

is vecorzien.

Hoorn, Septemher 1S43.
DE HCOFDINZENIEUR
VAN DE RIJKSWATSRSTAAT,

(get.) onleesbaar
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Lijst van bijlagen.

X. Overzichtskaart.

2e Re;onstructie voormalige Middelzee.

i Kaarten historisch overzicht.
Zeilaanwi jzingen.

5 Hydrografische opneminzen 1798 - 1¢40.

6. Doorloodingen.

Pa Dwarsprofielen doorloodingsraaien 1¢17 - 1G3¢.

8. Dwarsprofielen doorloodingsraaien 1892 en 1639/'%0.
c. Strandmeetgrafieken Terschelling rasai 20 t/m 30.
10. Strandmeetgrafieken Ameland, raai 1 t/m 10.

1. Cverzicht verloop L.VW.- en H.VW.lijnen.

1l2. Detailstrandmetingzen.

13. BSituatie Boschplaat en Ameland in 1623, 1731, 1794, 1809,
1880 en 1940.

14, Gegevens registreerende peilschalen.

15, Verloop ven het getij in de VWaddenzee.

16. Overzicht meetpunten.
17. Stasat uitkomsten metingen.
1f. Voorbeeld mestgrafiek.

1¢. Maanuurksarten stroomsnelheden.

20. Gemiddelde stroomsnelheden (eb - vlced).

cl. Cverschot gemiddelde stroomsnelheden.

2. Stroomrozen in de div. meetpunten.

¢3. LCapaciteitsberekening.

2k, Mesanuurkaarten zandtransport.

£5. Verloop zandtransporten tijdens eb en vloed.

26. Verloop zandtransporten nabij Z.W.kust ven Ameland tijdens
eb en vloed.

27. TGemiddelde zandtransporten en bodemstrocomsnelheden.

28. Overschotten zandtransport (gehaltemeter)'en resulteerende
bodemstroom.

29. Overschotten zandtranspert (zandvanger type Canter Cremers
en resulteerdende bodemstroom.

30. Zandtransport in de nmeetraszi.

31. Verloop slibtransport tijdens eb en vloed.

32. Slibzehalten bodemmateriazal.

53. Voorbeeld korrelverdeelingsciagram.

34, Gemiddelde korreldiameter bodemmateriaal.

35+ Grondboringen Z.W.kust Ameland.

36. Fotozrammetrische opnawme von de Z.%.kust van Ameland.
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