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de Werkendam op een tussclieugeleg'eii station op denzelfden datum word waargenomen, 
al dan niet normaal was. 

Tot op den 26“‘™ September — op welken dag wii de stoomboot buiten dienst stelden — 
waren 54 werkbare dagen voorgekomen. Het onderzoek bad zich in hoofdzaak bepaald tot 
de punten langs den Hollandschen vasten wal gelegen en was voor dit gedeelte afgeloopen, 
behalve voor de punten op 30 kilometer uit den wal. Twee malen had het onvaste weder 
ons gedwongen deze punten, welke voor ons klein vaartuig tamelijk onveilig lagen, te 
verlaten; doch wij hoopten dat het volgend jaar eene gunstiger gelegenheid zoude aan- 
bieden. 

§ 9. Hoewel en uit de weinige kracht der stroomen, 6n u.it de geringe diepte der 
I^oordzee, hn uit het regelmatig beloop van den zeebolem langs onze kust (Plaat 1) ge- 
noegzaam valt af te leiden dat in ons waarnemiugsgebied de verhouc.ing van oppervlakte— 
en bodemsnelheid niet veel verschillen zal van die welke op onze bovenrivieren wordt ge* 
vonden, zoo scheen het toch gewenscht deze meening door proeven te staven. Onze drijf- 
toestelleij waren voor dit doel ongeschikt, en slechts een uiterst nauwkeurig werktuig, 
dat bovendien geheel voor de beweging van het schip ongevoelig zoude zijn , kon hier 
uitkomst geven.. Zoodanig werktuig zoude dus op den zeebodem moeten staan en onafhan- 
kelijk van het schip moeten wezen, en uit deze onvermijdelijke voorwaarden spruiten 
een aaiital bezwaren voort, welke niet dan na langdurige overdenking konden wordeii 
opgelost. Eerst in den winter van 1881-1882 gelukte het ons met behulp van den 
werktuigkundige-instrumentmaker den heer H. Olland te Utrecht, een toestel te oi.t- 
werpen dat kans van slagen aanbood (plaat II, fig. 5 en 6) en waarvan de beschrijving 
als Aar.hang achter dit Verslag is gevoegd. 

Overigens besloten wij noch in onze toestellen, noch in onze waarnemings-methode 
eenige wijziging to brengen. 

Slechts naroen wij ons voor, de dagen op welke de stoomboot niet m open zee kon 
ankeren , toch nuttig te best^den door het meten der stroomen in de zeegaten; hoewel wij 
ons niet verheelden dat in weinig tijds en met slechts een v^aartuig, niet dan een opper- 
vlakkig beeld te verkrijgen is van de sterkte en het verloop der stroomen in zeegaten of 
riviermoiiden, 

Yol goecle verwachting staken wij den 2'^™ Mei in zee. In den afgeloopen winter was het 
ons gelukt uit de metingen der vorige jaren een schema van den stroomloop langs den 
vasten Hollandschen wal op te maken, en wij hadden het vooruitzicht door de metingen 
langs de noordelijke en zuidelijke eilanden, dit schema in den loop van dit jaar voor ons 
geheel waarnemiugsgebied te voltooien. Tijd genoeg zoude er tevens overblijven om de 
waarnemingspunten op 30 kilometer uit den wal gelegen, op te zoeken. 

Doch het welbekend boogst ongunstige weder noodzaakte ons het program in vele op- 
zichten in te krimpen. Ofschoon de stoomboot langen tijd in het noorden vertoefde, konden 
slechts enkele punten onderzocht worden en mochten wij zelfs gecne poging wagen ter 
hereiking van de punten op 30 kilometer uit den wal gelegen.. 

Leverde 1881 54 werkbare d^gen — dus 6ene waarnemingsdag op 3 campagne-dagen — 
1882 leverde er slechts 22, zoodat de verhouding veranderde in 1 : 7. 

Op den 2''“ October zegden wij voor goed onze stoomboot vaarwel. 
Hadden wij niet alles verkregen wat wij billijkerwijze mochten verwachten, toch konden 

wij uit de waarnemingen der drie jaren een geheel vormen , dat op voldoende wijze den 
algemeenen stroomloop langs onze kust weergeeft en bij partiSele onderzoekmgen tot leid- 

(irfici'l k&ii str0kk0H4 

De bodemstroom-meter, welke eerst in den nazomer — door omstandigheden buiten onze 
njacp.): _ gereed kwam, kon wegens het aanhoudend slechte weder niet in open zee ge- 
bruikt wcrden (’), zoodat wij geene uitsluiting verkregen omtrent het verschil in stroom- 
sterkte aan oppervlakte en aan bodem, dat echter volgens onze metingen op 10 M. diepte 
met de gewone drijfballen, gering moet wezen. 

Daar het instrument zelf echter een resultaat onzer werkzaamheden is, en aan hen, diena 
ons komen , groote diensten kan hewijzen , hebben wij de beschrijving er van niet achterwege 

widen laten. (Zie het Aanhangsel). 

HOOFDSTUK II. 

Bewerking der waarnemingen. 

§ 1. Even regelmatig als Hoogwater en Laagwater elkander opvolgen , even regelmatig 
wisselen de zeestroomen van richting, en men is dus van zelf geneigd om het eene verschijnsel 

aan het andere vast te knoopen. 
Wil men de scheepvaart gerieven, dan deelt men bijv. stroomsterkte en richting op het 

3”, 2® en 1® uur vddr Hoogwater, op dit tijdstip en op het 1®, 2®, 3® uur daarna; alsmede 
op het 3®, 2®, 1® uur voor Laagwater, op dit tijdstip en op het 1®, 2® en 3® uur daarna, 
mede. Bij elk zeegat dienen dan het Hoogwater en het Laagwater van eene plaats — 
o'ewoonlijk van de voornaamste havenplaats — tot uitgangspunten. 

AVij zouden deze handelwijze kunnen volgen en bijv. de waarnemingen op de stations P, 
S en R (Plaat I) aan het Hoogwater en het Laagwater van IJmuiden, die op M, N en 0 
aan het Hoogwater en het Laagwater van Katwijk kunnen vastleggen, doch alsdan zoude 
het algemeen overzicht van den stroomloop verloren gaan en geen verband meer bespeurd 
worden tusschen de stroomen op twee dicht bij elkaar gelegen, maar tot verschilleude peil- 
schalen betrokken plaatsen. 

Daarenboven is bij deze methode dejuiste kennis van de tijdstippen van Hoogwater en Laag¬ 
water aan vele peilschalen noodig , wat zeer bezwaarlijk is; want tot nog toe is men er niet 
in geslaagd — ten minste voor onze kustplaatsen — om met voldoende nauwkeurigheid 
deze tijdstippen te herekenen, zoodat men dus op de dagen van stroommeting voortdurend 
den stand van het water aan de naastbij gelegen peilschaal zoude moeten gadeslaan. Dat 
dit kostbaar en moeilijk is , behoeft geen betoog, en van zelve zien wij dus reeds het aantal 
peilschalen tot dat viertal inkrimpen, hetwelk in de jaren van ons onderzoek met zelfregis- 
treerende toestellen voorzien was: Vlissingen , Hoek van Holland, Katwijk en den Holder. 

Nog blijven de moeilijkheden groot, want de eigenaardige vorm der verticale water- 
beweging langs onze kust, verhindert ons hier het tijdstip van Hoogwater, ginds dat van 
Laagwater te bepalen. Zoo wordt in den regel aan den Holder een dubbel-Hoogwater 
waargenomen , doch nu eens vloeien beide Hoogwaters ineen , dan weder is enkel het eerste , 
dan weer slechts het tweede zichtbaar (Plaat V, fig. 6 en 7). Aan den Hoek van Holland is 
daarentegen het tijdstip van Laagwater moeilijk na te gaan ; meestal vindt men den laagsten 
stand na den „agger” (de kleine verheffiiig van den waterspiegel, welk door eene even 

Herleidbig der 
waarnemingen tot 
den tijd van Hoog- 
tvater aan den 
Hoek van Hol¬ 
land. 

(1) Het werktuig heeft echter o. a, op de Ooster-Schelde op 
gebroken gewerkt en hij deze proefneming voldaan. 

M. diepte gedureude een geheelen dag onaf- 
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kleine daliilg gevolgd wordt). Somtvijlen verdwijnt de agger en vloeien beide Laagwaters 
ineen (Plaat V, dezelfde figuren). 

Wij zagen ons dus van zelf er toe gebracht om den Engelschen zeeofficier Beechy na 
te volgen en alle stroommetingen te herleiden tot bet Hoogwater aan 66ne peilschaal. 

§ 2. Aangezien de mareograaf aan den Hoek van Holland de eenige zelfregistreerende 
peilschaal is, welke werkelijk in de Noordzee ligt, (daar zij op bet zeeeinde van den 2000 
meter langen noorder-leiddam is aangebracbt), zoo werd besloten alle stroommetingen op alle 
stations te berleiden tot bet Hoogwater-tijdstip dat door dit instrument werd aangewezen. 

Het bepalen van bet juiste tijdstip van Hoogwater is echter steeds eene moeielijke zaak, 
zelfs waar zooals bier, de getijlijn door een toestel wordt opgeteekend, omdat geruimen 
tijd vddr en na den hoogsten stand, de hoogte van den waterspiegel slecbts uiterst lang- 
zaam verandert. (Plaat V, fig. 6 en 7). Een Engelscbe geleerde, die met gelijk bezwaar 
ten zijnent te kampen had , tracbtte dit te ontgaan door niet bet oogenblik van den hoogsten 
of den laagsten stand tot uitgangspunt te kiezen , maar bet tijdstip waarop het water de 
halve hoogte tusschen Hoogwater en volgend of voorgaand Laagwater bereikt — aangezien 
de hoogte* van den waterspiegel bij dozen middelstand zeer snel verandert en derhalve dit 
oogenblik scherper bepaald kan worden. 

Doch het scheen ons raadzamer toe om het tijdstip van Hoogwater als uitgangspunt 
aan te houden en dit dan liever door middeling te bepalen. Men mag nl. zonder hinderlijke 
onnauwkeurigheid aannemen dat het water nabij den hoogsten stand, aan den Hoek van 
Holland even snel daalt als rijst, zoodat het Hoogwater-tijdstip juist in het midden van 
een zeker tijdperk ligt, waaraan wij den naam van Hoogwater-tijdperJi hebben gegeven. 
Hoe meer men de grenzen van dit tijdperk naar den Hoogwater-staiid toe verschuift, hoe 
minder de zoo even medegedeelde veronderstelling van de waarheid zal afwijken , en derhalve 
hebben wij de grenzen van het Hoogwater-tijdperk gesteld in de oogenblikken waarop de 
waterspiegel zich slechts 6en decimeter onder den hoogsten stand bevindt. Op deze grenzen 
verandert nl. de bulging der getijlijn nog juist met voldoende snelheid om eene nauwkeurige 
tijdsbepaling toe te laten. (Toch beslaat dit Hoogwater-tijdperk gemiddeld niet minder dan 
1^3 uur , niettegenstaande zijne grenzen zdd dicht nabij den Hoogwater-stand geplaatst zijn.) 

Het juiste tijdstip van Hoogwater is derhalve door ons gemiddeld uit: 1°. het oogenblik 
waarop het water nog 66n decimeter moest rijzen, vddrdat de hoogste stand bereikt werd; 
2°. het direct gemeten tijdstip van Hoogwater; en 3°. het oogenblik waarop het water 
wederom 66n decimeter beneden den hoogsten stand gevallen is. (*) 

Vervolgens werd de tijd tusschen elke twee op elkaar volgende Hoogwaters in 12 ge- 
lijke deelen verdeeld. Het oogenblik van Hoogwater werd uur 0 genoemd en aan de vol¬ 
gende deelstrepen 1, 11, III .... XI tot rangcijfer gegeven. 

§ 3 Aangezien de getijden menigmaal half op den eeneu, half op den volgenden dag 
vallen, zoo moesten wij naar eene telwijze omzien, welke onafhankelijk van de gewone 
dagrekening is, en namen wij hiertoe de gestalten van die voorname bewerkster van eb en 
vloed; de maau, tot beginpunten van telling aan. Ter vereenvoudiging zijn alle getijden in 
slechts twee reeksen verdeeld: de eene heeft op voile en nieuwe maan , de andere op de 
kwartierstanden betrekking. 

Aan het Hoogwater aan den Hoek, dat het dichtst bij het tijdstip van voile of nieuwe 

(1) OfsehooD de mareograaf nog niet aan alle eischen voldoet, waren zijne aanwijzingen tijdens onze stroom¬ 
metingen in 1880 en 1881, voor ons doel Yolkomen bruikbaar. In 1882 teekende echter het toestel langen tijd 
niet voldoende aan. Alstoen werd het Hoogwater-tijdstip aan den Hoek van Holland berekend uit de aanwij- 
zingen der rondom liggeude zelfregistreerende peilschalen: Brouwershaven , Hellevoetsluis Maasaluis en Hatwijk. 
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maan lag (hetzij de culminatie zichtbaar of onzichtbaar was, voor of na de gestaltever- 
andering geschiedde) werd namelijk het rangcijfer 1 gegeven. Het ’^olgende werd ge¬ 
noemd en aides voortgeteld totdat laatste of eerste kwartier intrad. A sdan begon de 
telling van meet af aan; doch ter onderscheiding zijn de ranggetallen, welke van at voile 
of nieuwe maan tellen , met vette cijfers aangegeven. 

Noemen wii de vVaterbeweging welke zich langs onze kust van het zuiden naar 
noorden voortplant: vloedstroom; die welke zich in tegengestelde richting verbreidt: ebstroom, 
dan mag op grond van onze waarnemingen verklaard worden: dat het Hoogwater aan den 
Hoek van Holland nagenoeg samenvalt met de maxima-snelheid van den vloedstroom a daar. 
Het laff dus voor de hand om aan dezen vloedstroom hetzelfde rangcijfer toetekennen als 
aan het geliiktijdig Hoogwater. Dit cijfer behoud deze vloedstroom over de geheele lengte onzer 
Mist. Aan den ebstroom gaven wij het rangcijfer van den voorafgaanden vloedstroom en 
lieten ook hem dit kenmerk over onze geheele kustlengte behouden. 

§ 4. Hoe eenvoudig onze herleiding tot eenzelfde Hoogwater, onze tijdverdeeling en 
onze rangbepaling zijn, wij kunnen niet ontkennen dat zij zeer willekeurig schijoen. 

Wat onze herleiding van alle stroomen, waar ook gemeten , tot het Hoogwater-tijdstip 
aan den Hoek van Holland betreft, kan men vragen: of dan soms het verschil in tijd 
tusschen dit oogenblik en het oogenblik van Hoogwater aan de overige peilschalen langs 

onze kust, constant is ? , , .rr i i 
Volkomen constant is dit tijdverschil niet. Een blik op plaat V (fig. 1 en 2) bewijst 

zulks voldoende. Maar in de schommelingen ontdekten wij geen regelmaat en zij waren 
niet van dien aard, dat zij in rekening gebracht behoefden te worden of grooten invloed 
op het eindresultaat konden uitoefenen. _ ■ 

Onze tijdsverdeeling in twaalf gelijke deelen zoude men wellicht beter gerechtvaardigd 
achten indien bet Hoogwater-tijdstip zich geleidelijk verplaatste en niet nu en dan als 
S warr sprongen nam" Zoo viel bijv. het Hoogwater aan den Hoek op 13 JuU 1881 en 
volgende dagen achtereenvolgens op de tijdstippen (') (3“-41); 3 -48 , (4 31), , 
(5"-18'); 5“-22'; (fi-'-O'); 6"-13'; (6”-55'); 7“-9'. De Hoogwater-uren — aldus noemen wij 
elk twaalfde deel van het tijdsverloop tusschen twee opeenvolgende Hoogwaters aan den 
Hoek — veranderen dus telhens van grootte. 

Ook de rangregeling der getijden is aan bedenking onderhevig. Mocht men deze om- 
standio'heid buiten rekening laten: dat de maan zich nu eens dicht bij de zichtbare dan 
bij de^ onzichtbare culminatie bevindt op bet oogenblik dat dit hemellichaam in eene 
nieuwe schijngestalte treedt ? — mocht men verwaarloozen dat nu eens de culminatie vddr , 
dan weder nh die nieuwe schijngestalte plaats grijpt ? 

In de praktijk bleken echter alle deze bezwareu ongegrond te zijn, omdat de wiltekeu- 
rige schommelingen in duur en sterkte der stroomen langs onze kust zdd aanzienlijk zijn, 
dat zij dergelijke periodieke veranderingen van lageren rang — zoo deze al bestaan in alle 
sreval seheel bedekken. De eenige maal zelfs, dat wij den duur der stroomen geleidelij 
zagen veranderen (op punt P , Plaat 1), konden wij slechts eene abnormahteit vermoeden! 

§ 5. Met drie factoren: tijd, richting en snelheid, moesten wij bij het in teekening 
brengen onzer stroommetingen rekening houden; het beste was dus deze twee aan twee 

saam te voegen. , , , j i xi * 
Op Plaat 11, fig. 8 wordt eene proeve gegeven der door ons gevolgde handelwijze. Met 

(1) Steeds worden in ons Terslag de uren tusschen middag en middernacht tusschen haabjes geplaatst. 

Bedenhingen te- 
gen onze liandel- 
wijze. 

Boogioater-uren. 

Het in teekening 
brengen der waar¬ 
nemingen 
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voorbeeld IS op de halve schaal van het origineel, dat op zoogenaamd ruitjespapier getee- 
end werd. In het bovendeel is op de abcis-as de tijd, als ordinaat de bijbehoorende ^nel- 

T O^der deze voorstelling is die der s^roomrichtingen 
geplaatst._ Ook bier is de tijd op de abcis-as uitgezet, terwijl de richting waarheen de 

'i recbtwijzend k.mpas (d. i. naar het ware noorden 
J ) tgedrukt, als ordinaat op het bijbehoorend tijdstip is geteekend (*). (Aan boven- 

onderzijde sluit deze teekenmg met de lijn af, welke het ware Westen (270°) aano-eeft 
zoodat men dus als het ware met een plat geslagen cilindervlak te doen heeft, dat fanS 
een der beschnjvende lijnen is opengesneden.) 

Nadat de vertikale lijnen getrokken waren, welke uur 0, I, II enz na Hooavatcr nan 
ien ^0.. beteekenen, verkreeg elk getij het hem toekomend rangci]fe^n wSrdchttn" 

rrmSi neergeschreven. (De snelheid van den wind 
Levi w' r volgens rechtwijzend kompas ge- 

de ^ewooe gebruik volgen , dat voorschrijft den siroom aan te di.iden 
I none 'icaarhem hij zich begeeft, den loind door den hoek uit wellen hij waait) 

hetzeffle Lb d^d r '’T uitelkander, en is 
hetzelfde bij de dne lijnen welke de nchtingen voorstellen , op te merken , in den regel is 

op 4yllnirM het algemeendestroomen, welke 
op 4 M. en op 10 M diepte werden waargenomen , mag middelen. (Want richting en snel- 
heid van den oppervlaktestroom worden te zeer door wind beheerscht om bij deze middelino- 

hairs^haa'legevr"'^ gemiddelden is op plaat 11, fig. 9 een voorbeeld o^, 

~ 

§ 6. Overeeiikomstig Beechy’s handelwijze, welke zoo goed aan de eischen der scheep- 
vaart voldoet, werd nu nagegaan welke - op elk uur na Hoogwater aan den Hookde 
richting en de snelheid van den stroom op 7 M. diepte waren. Deze cijfers zijii in tabelleu 
vereemgd en als bijlage A, I, achter dit Verslag gevoegd. 

Doch voldoet men op deze wijze aan sommige eischen, er is meer noodig om den juisteii 
rm, den duur en den voortgang der getijden te leeren kennen. Ten eerste moet men het 

Hjdstip en de grootte der maxima-snelheid bepalen. Terwijl men de ffrootfe licht kan aan- 
t,eveu stuit men bij het bepalen van het oogenhlik waarop deze voorkomt, op dezelfde soort 
moeijehjkheid, welke wij straks bij de bepaling van het Hoogwater-tijdstip aantroffeu en 
het bezwaar is hier grooter omdat de meettoestellen zooveel grover zijn. Nabij het oo4n- 
bhk der maxima-snelheid — gelijk het voorbeeld op Plaat II (fig. 9) aangeeft — veranlert 
Ill. de stroonisterkte slechts langzaam, en gewone fouten van meting verbergen dus allicht 
het ware tijdstip voor ons oog; weshalve het geraden is, hier een tijdperl van maxima- 
snelheid m te voeren , even als wij straks een Hoogwater-Zya-^ifr/t instelden. Doch hier 
dienen de grenzen overeenkomstig met onze grove meettoestellen ruim gesteld te worden 
en leggen wij deze derhalve in de oogenblikken op welke de snelheid 6 M. per minuut 
minder dan de maxima-snelheid bedraagt. Deze grenzen vormen met het direct gemeten 
tijdstip der maxima-snelheid wederom drie punten, waaruit op soortgelijke wiize als bn 
de bepaling van het Hoogwater-tijdstip, het meest waarschijnlijke oogenblik der maxima- 
snelheid kan worden afgeleid. 

Ilet opzoeAen uit 
de teekeningen der 
verschiUende cij¬ 
fers voor de ta- 
Icllen, bijlage A. 

Tijdperk van 
maxima-snelheid. 

(1) Wanneer de stroomsnelheid zeer geriog wordt, bijv. beneden 6 M. per minuut daalt, heeft de richtinc-- 
bepaling wemig waarde. De richting bij deze kleine snelheid is derhalve nooit in teekening gebracht. ^ 
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Nog moeilijker valt het tijdstip van kentering of beter gezegd: van minima-snelheid te 
bepalen , want tijdens de zeer kleine snelheden worden de metingeii door het rondzwaaien 
van het schip onder den invloed van den wind, minder betrouwbaar. Hier dient dus even- 
eens een tijdperk te worden aangenomon, van hetwelk de grenzen gelegd worden in die 

■oogenblikken, op welke de stroomsterkte 6 M. per minuut nicer dan de minima-snelheid 
bedraagt. 

Met behulp van bovengenoemde tijdperken zoude men zich een vrij juist beeld van den 
vorm der getijden kunnen maken, indien men slechts ever een genoegzaam aantal waar- 
nemingen kon beschikken. Manr het aantal dat ons gewoonlijk ten dienste stond, is te 
gering om op deze wijze tot eene uitkomst te leiden , weshalve andere scherper bepaalde 
punten van het snelheidsverloop moesten opgezocht worden. Gelijk bij de verticale water- 
beweging de rijzing of daling van den waterspiegel, zoodra men zich buiten het Hoog- of 
Laagwater-tijdperk bevindt, regelmatig en vrij snel verloopt, evenzoo verandert de stroom¬ 
sterkte buiten de tijdperken van maxima en minima-snelheid betrekkelijk zeer regelmatig 
en snel, zoodat de fouten van meting den vorm van dit gedeelte van het snelheidsverloop 
niet kunnen verduisteren. 

Dientengevolge leenen zich de oogenblikken , op welke de stroom tot %, '/s, der maxima- 
snelheid is gestegen of gedaald, veel beter dan de tijdperken van maxima- of minima- 
snelheid tot het Depalen van den vorm van het verloop der stroomsterkte, en kan ook de 
voortplanthig der getijden met meer nauwkeurigheid uit deze nieuwe tijdstippen worden 
opgespoord. Ter bekorting zal steeds door het symbool M.S. de maxima-snelheid worden 
aangeJuid , door V of E gevolgd , al naarmate wij vloedstroom of ebstroom bedoelen. Wordt 
de breuk '/s of voor de lettergroep geplaatst, dan bedoelen wij een tijdstip, dat aan het 
oogenblik der maxima-snelheid voorafgaat, in het tegengestelde geval voIgt het getal de 
letters. Dus beteekent bijv, M S E */„: het tijdstip waarop de snelheid van den ebstroom 
wederom gedaald is tot op de helft der sterkte, welke de maxima-snelheid van den eb¬ 
stroom eigen was. 

Al wat op de tijdperken van maxima- of minima-snelheid en op de zoo even genoemde 
tijdstippen betrekkiiig heeft, is in de tabellen bijlage A, II, verzameld. Deze vervangen met 
de straks beschreven uurwaarnemirigen (bijlage A , I), en de oorspronkelijke waarnemings- 
staten , en de daaruit getrokken grafische voorstellingeu, welke zoovele boekdeelen beslaan 
dat zij aan dit Verslag niet toegevoegd konden worden. 

In de kolom » aanmerkingen " zijn de somwijlen min of meer aanzienlijke onderlinge af- 
wujkiiigen in snelheid en richting der stroomen op verschiUende diepte, neergeschreven, 
voor zooverre zij nl. merkwaardig zijn of niet bloot door den wind veroorzaakt werden. 

HOOFDSTDK III. 

Algerneene uitkomsten van het onderzoek. 

§ 1. De vraag welke het eerst beantwoord dient te worden, luidt: welke is de snelheid 
bij springtij, welke die bij doodtij; volgens welke wet verandert de stroomsterkte in verband 
met de schijngestalten der maan? 

Een blik op de tabel, bijlage B, in w'elke de maxinia-snelheden van vloedstroom en ebstroom 
op de voornaamste punten langs den vasten Hollandscben w'al, volgens rangorde geschikt 
zijn , doet zien , dat dit antwoord niet zonder moeite te verkrijgen was. Want oogenschijnlijk 
is niet de minste regelmatige verandering in die snelheden te bespeuren, zelfs niet op de 
stations waar langeren tijd yertoefd werd. Doch eene merkwaardige hoedanigheid van den 

Tijelperk van 
kentering. 

Tijdstippen van 
%M/Sr, ‘/-W 
enz. 

Verband tus- 
schen snelheid « 

maansgestalte; 
snelheid bij 

springtij en big 
doodtij. 
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Itcgel omtrent 
da star Me van den 
stroom van den 

Hoek tot den Hel- 
der, bij springtij 
cn bij floodtij. 

stroomloop tusschen den Hoek van Holland en, den Helder, welke wij op eene wiize ont- 
dekten, die later zal worden beschreven, gaf eindelijk uitkomst. He stroomen hebben 
nl. over deze geheele uitgebreidheid overal dezelfde kracbt en denzelfden duur. Derhalve 
mogen alle cijfers der bijlage B beschouwd worden, alsof zij op slechts 6ene waarnemings- 
plaats gevonden waren, waardoor dus de gelegenheid ontstaat om hen naar welgevallen 
te middelen. Hit is in de volgende label gedaan. 

Tabel I. 

Maxima-snelheid der stroomen langs den vasten Hollandschen 
wal, op genoegzaam windvrije dagen. 

Eangcijfer der getijden nit 

welke gemiddeld werd. 

G-emiddelde maxima- 
snelheid in meters per 

minuut van den 

vioedstroom. ehstroom. 

Verhoudingf tusschen 
de maxima-snelheden 

van 

vioedstroom en ebstroom. 

Aantal waamemingen 
uit welke gemiddeld 

werd 

vioedstroom. 
, l>'j 

ebstroom. 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. . . 

9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 . 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 . . 

»,10,11,13,13,14,1& . 

38 M. 

43 » 

55 » 

46 V 

27 M. 

31 » 

37 » 

33 » 

100 : 71 

100 : 72 

100 : 67 

100 : 72 

9 

12 

16 

21 

11 

11 

17 

16 

Hit deze cijfers mag de volgende regel getrokken worden: 

Langs de Hollandsche kust bedraagt de gemiddelde maxima-snelheid van den vioedstroom 
45 M. ])er minuut {Vj, Moop); bij springtij is zij een vijfde sterher, bij doodtij een vijfde 
zwakker. De maxima-snelheid van den ebstroom bedraagt der maxima-snelheid van den 
vioedstroom 

In welke reden de stroomsterkte tusschen doodtij en springtij van dag tot dag verandert, 
is uit onze waamemingen niet gebleken. Daartoe zoude hun aantal zeer veel grooter 
moeten geweest zijn. 

Ook uit de waamemingen aan boord der lichtschepen (Plaat 111, fig. 2), kunnen ge- 
middelden worden opgemaakt op de wijze als in tabel I is geschied, doch het is verkies- 
lijker de gegevens der uurtabellen, bijlage A, te bezigen en het onderzoek omtrent de 
wisseliugen in stroom sterkte, over het geheele getij uit te strekken. Wederom is het aantal 
cijfers, na uitsluiting der dagen, op welke de wind wellicht invloed heeft uitgeoefend, te 
gering om anders dan groepsgewijze te worden gebr.uikt. 
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Tabel 11. Noord-Hinder. 

Getij-groepen 

uit welke de snelheden zijn 

gemiddeld. (*) 

Gemiddelde snelheid in meters per minuut, op de uren 
na H.W. aan den .Hoek van Holland. 

H.W. 

Hoek. 
II. III. IV. VI. VH. VIII. IX. X. XI. 

a 

bo 
c 

cd 

1,2, 3, 4 

7, 8, 9, 10 

1,2, 3, 4= 

S', 8 , 9 , lO 

25 

34 

50 

51 

21 

26 

41 

49 

17 

14 

23 

33 

2 

8 

5 

15 

12 

15 

? 

23 

23 

35 

33 

40 

36 

46 

50 

54 

31 

31 

47 

49 

27 

25 

28 

36 

10 

9 

12 

14 

16 

8 

31 

34 

30 

31 

47 

51 

% 

'/.■ 

% 

’/i 

1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10 

1,2,3, 4, ff, 8, 9, 10 

Verschil 

30 

51 

21 

24 

45 

15 

25 

21 13 

5 

10 

14 

23? 

29 

37 

41 

52 

11 

31 

48 

26 

32 

17 

10 

13 

17 

23 

31 

49 
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Tabel III. Terschellingerbank. 

Getij-groepen 

uit welke de snelheden zijn 

gemiddeld. 

Gemiddelde snelheid in meters per minuut, op de uren 
na H.W. aan den Hoek van Holland. 

H.W. 

Hoek 
I. II. III. IV. VI. VII. VIII. IX. X. XL 

to 
73.5 
"S S cd ® 

S cd 
cd 

1, 2, 3, 4 

10, 11, 12, 13 

1, 2, 3, 4 

lo, n, la, 13 

14 

27 

24 

22 

12 

14 

10 

8 

27 

23 

17 

25 

37 

35 

39 

41 

32 

37 

40 

37 

24 

34 

31 

27 

15 

23 

19 

17 

12 

17 

18 

16 

19 

27 

26 

27 

20 

31 

29 

27 

’U 

7. 

7s 

lO, 11, 12, 13, 1, 2, 3, 4 

10, 11, 12, 13, 1, 2, 3, 4 

18 

25 

Verschil. 

10 

12 

26 

20 

2 .^6 — 

39 

37 

34 

38 

25 

32 

16 

21 

14 

17 

23 

26 

23 

30 

4 -f-l 

(1) Niet op elk uur der serie 1,1, HI, eaz. ... XI valt eea even groot aantal waamemingen. In de kolom 
fxantal waamemingen, worden slechts het grootste en het kleinste aantal medegedeeid, welke in die serie voor- 
kwamen. Beide cijfers zijn — gelijk steeds zal geschieden— in den vorm eener breuk gesohreven. 
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Stroomkaart, 
fig. 2, Plaat III. 

Gebruikelijke 
verlilaring van 
liet draaien der 

■Uroomen. 

TJit tabel 11 blijkt dat ook te Noord-Hinder de stroom bij springtij niet onbelangrijk 
sterker is dan bij doodtij; doch bet aantal waarnemingen is te geriug om de wet der 
■rerandering te kunnen opmaken. 

De waarnemingen op Terschellingerbank, tabel III, leeren ons dat alhier bet verscbil 
m snelbeid tusschen de stroomon bij' springtij en bij doodtij veel kleiner is dan op den 
Noord-Hinder. 

De stroomen op den Noord-Hinder, die langs den Hollandseben vasten wal, en die op 
Terscbellingerbank, volgen dus verscbillende wetten. Straks zullen wij dan ook zien, dat 
zij tot min of meer verscbillende stroomstelsels bebooren. 

Docb tevens blijkt zeer duidelijk nit de bovenstaande tabellen dat de stroomen in ons 
waarnemingsgebied fen niet kracbtig zijn, en bij springtij slecbts weinig in sterkte van 
die bij doodtij verschillen. 

De laatstgenoernde eigenscbap onzer kuststroomen is ons zeer te stade gekomen bij bet 
samenstellen van de kaart, welke de gelijktijdige stroomsterkte op alle stations doet kennen, 
Zoodanig overzicbt wordt voor eenen bepaalden dag gegeven, bijv. vogr dien van voile 
maan, zoodat alsdan de stroomen op de teekening voorgesteld worden met de kracht welke 
zij op dien dag bezitten. In de meeste gevallen dienen biertoe de gedane waarnemingen 
— welke natuurlijk slecbts zelden op dien dag kunnen vallen — door coefficienten tot de 
stroomsterkte op den dag van voile maan berleid te worden , (vergelijk § 7, Hoofstuk I), 
en bet bepalen van zulke coefficienten alleen, vordert reeds meer tijd dan wij voor ons geheele 
onderzoek bescbikbaar badden. Docb aangezien de kracbt der stroomen langs de Nederlandscbe 
kust slecbts weinig door de maangestalten gewijzigd wordt, mocbten wij eenen korteren 
weg inslaan : In plaats van bet overzicbt van den stroomloop voor den dag van voile of 
nieuwe maan vast te stellen , besloten wij den toestand te teekenen welke midden tusschen 
springtij en doodtij in is gelegen , waartoe eene oordeelkundige scbifting onzer waarnemingen , 
zonder bepaalde berleiding, voldoend nauwkeurige gegevens leveren kon. 

§ 2. Met bebulp van de tabellen I, bijlage A, ontstond op deze wijze de Stroomkaart, 
fig. 2, Plaat III, welke zonder verdere uitlegging gemakkelijk te begrijpen is. 

Dadelijk ziet men dat de stroomen langs den vasten Hollandseben wal zeer weinig 
„ draaien , terwijl daarentegen de stroomen langs de zuidelijke eilanden en op den Noord- 
Hinder, sterk tegen zon (in eene riebting tegenoverg'esteld aan die in welke de wijzers van 
een borloge zich betvegen); nabij den Helder en op Terscbellingerbank , sterk jws# zon draaien. 

Het met zon draaien der stroomen langs kusten als de onze gelegen, wordt door den 
Engelscben geleerde AV. Whewell op de volgende wijze verklaard: De getijgolf plant zich 
op groote diepte sneller voort dan op kleine, sneller dus in zee dan langs de kust. Het' 
Hoogwater treedt dus in zee eerder in dan aan wal, en daar zicb dit van bet zuiden naar 
bet noordeo voortplant, zoo zal tijdens bet stijgen van den waterspiegel, bet water van uit 
zee naar de kust stroomen. Naarmate het Hoogwater in zee tot de bemelsbreedte der plaats 
aan den wal nadert, op gelijke breedte komt, of de plaats voorbijsnelt, — in diezelfde mate 
zal de stroom draaien en eerst naar het noorden, dan naar het oosten en eindelijk naar 
het zuiden gericbt zijn. De stroomrichting komt derhalve meer en meer loodrecht op de 
kust te staan naarmate men tot het Hoogwater-tijdperk nadert; is het Hoogwater in zee 
de plaats aan den wal voorbijgesneld, dan zal daarentegen het water van de kust naar 
zee stroomen. Naar gelang vervolgens bet Laagwater in zee (dat zicb eveneens van bet 
zuiden naar bet noorden voortplant), tot de bemelsbreedte der plaats aan den wal nadert, 
op gelijke breedte komt, of de plaats voorbijsnelt-^ in diezelfde mate zal de stroom met 
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draaien voortgaan en eerst naar bet zuiden, dan naar het westen en eindelijk naar het 
noorden gericbt zijn. De stroom langs onze kust moet dus voortdurend en met zon draaien. 

Soortgelijke redeneering doet zien dat aan de tegenovergestelde kust de beweging der 
stroomen tegen zon moet geschieden, natuurlijk in de onderstelling dat bet Hoogwater 
zich daar in dezelfde riebting voortplant. (') 

Omtrent de kenteringen zegt de Engelsche geleerde bet volgende; 
Nabij den wal moet de kentering van vloed naar eb, V)j;, nagenoeg tijdens het Hoog¬ 

water plaatsvinden, want hoewel de getijgolf in zee die aan wal vooruitsnelt, moeten de 
Hoogwatertijdperken aan wal en in zee gedeeltelijk samenvallen, omdat zij uitermate lang 
duren (Zie § 2 Hoofdstuk H). Naarmate het verscbil in waterstand tusschen het punt in 
zee en dat aan wal tot nul daalt, vermindert de sterkte van den stroom, welke alsdan 
nagenoeg loodrecht naar den wal gericbt is, en gaat eindelijk te niet. 

Op soortgelijke wijze ontstaat nabij den wal de kentering van eb— naar vloedstroom, 
E/v, tijdens het gedeeltelijk samenvallen der Laagwatertijdperken in zee en aan wal. 

Riebting en grootte van bet verhang naar en van de kust bepalen volgens Whewell 
geheel de riebting en de sterkte der stroomen nabij den wal, en deze wet wordt slecbts 
in zooverre door die van bet behoud van arbeidsvermogen gewijzigd, dat door de een- 
maal verkregen levende kracht de stroomen nog eenigen tijd kunnen voortloopen nadat 
bet verhang zich heeft omgekeerd. 

Kan men derhalve in het algemeen zeggen dat aan wal de stroomen nabij het tijdstip 
van Hoogwater of Laagwater kenteren, en dat tijdens bet vallen van den waterspiegel eb, 
tijdens bet stijgen vloed gaat, op genoegzamen afstand uit de kust zal daarentegen volgens 
Whewell het tijdstip van kentering ongeveer samenvallen met bet oogenblik waarop de 
waterspiegel zicb halverwege tusschen den Hoog-en den Laagwaterstand bevindt. (Wantbe- 
sebouwt men een willekeurig punt in zee, dan zal bet aldaar Hoogwater of Laagwater zijn 
(dat wil zeggen, zal de stand van het water niet veranderen) wanneer de stroom aan beide 
zijden van dit punt gelijke kracht heeft en dus in het tijdperkfvan maxima-snelheid is.) 
De kentering heeft dus in open zee ongeveer drie uur later dan aan den wal plaats, en 
derhalve moet een min of meer uitgebreid gebied gevonden worden, waarin bet tijdstip 
van kentering geleidelijk van bet eene uiterste in het andere overgaat. 

Bovenstaande theorie welke W. Whewell in de Philosophical Transactions of the-London 
Society in 1833 openbaarde, vond algemeenen bijval en werd later door hem toegepast bij het 
vervaardigen zijner cotidal-lines kaarten (kaarten waarop lijnen getrokken zijn door de punten 
welke op betzelfde tijdstip Hoogwater hebben). Een dezer is gedeeltelijk op plaat V, fig. 8, 
weergegeven. 

In boeverre bevestigt eebter de Stroomkaart, fig. 2, Plaat HI, de theorie van Whewell? 
Vestigt men eerst den blik op de riebting van den stroom langs den vasten wal, van den 

Hoek van Holland tot den Helder, dan ziet men dat de stroom wel niet gedurende langen tijd 
juist eenzelfde riebting behoudt, maar dat in alle geval van eene regelmatige draaiing , hetzij 
met zon, hetzij tegen zon, geen sprake is. Op de punten K, L, N, R beweegt de vloedstroom 
zich eenigszins met zon, op 0, P, U eenigszins tegen zon, terwijl op punt M de riebting van 
den vloedstroom tijdens zijnen geheelen duur niet verandert. (Tocb is op dit station eene 
waarneming gedaan, gedurende welke de vloed, zij het ook weinig, duidelijk met zon 
•draaide). Ook de ebstroomen draaien op de verscbillende punten niet op dezelfde wijze. 

(1) Merlcwaardig’ is uit het oogpunt der theorie het draaien der stroomen in het Engelsoh kanaal (Zie 7 
Plaat Till). IS-. 

Draaiing der 
getijden langs 

onze kust. 
a. De stroomen 
langs den vasten 
Hollandschen 

wal. 

3 
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Be stroomen 
langs den msten 

Hollandschen 
wal njn-geene 

dr-aaiende, maar 
recht keen- en 

weergaande. 

b. Be stroomen 
langs de Zuid- 
lldlandsclie en 

de Zeemcsclie 
eilanden. 

c. Be stroomen 
ten Noorden 'can 

den Helder. 

De algemeene indruk echter, welke wy van den stroomloop op de punten M. tot U, bij 
bet inaken der grafische voorstelUngen verkregen (zie § 5 Hoofdstuk II), is deze: — De 
stroomloop is —zelfs bij windstil weder— iiiet elken dagdezelfde, \s temge scliommeling 
te bespeuren; zooals dan ook wel te begrijpen is, daar geeiie diclitbij gelegen oevers de 
ricbting bepalen , en allerlei atmosferische en andere invloeden — dichtbij en ver van bet 
punt van waarneming — kracht en ricbting van den stroom eenigszins kuiinen wijzigen. 
Grofweg echter kau men verklaren, dat de stroomen langs den Hollandschen vasten wal 
geene draaiende, maar recht keen en weergaande, evenwijdig aan de ImststreJiking gerichte 
stroomen zijn; dat bij de kentering, de stroom nocb op den wal aanloopt, noch daaruit 
zet, maar geleidelijk afneemt en versterft zonder zijne hoofdricbting te verlaten, terwijl de 
stroom welke hem vervangt eveneens in de tegenovergestelde hoofdricbting van meet af 
aangroeit en verloopt. De stroomen zijn daarenboven in bet tijdperk van kentering zoo 
zwak, dat biet wel beslist kan worden of de kentering met zon of tcgen zon plaats vindt. 

Evenmin bestaat bier bet verband, dat volgens Whbwell nabij den wal tusscben de 
tijdstippen van kentering en van Hoogwater en Laagwater gevonden moet worden. Eriszeker 
bezwaarlijk eene kust aan te wijzen, waar de vorm der verticale waterbeweging in een 
klein bestek zulk eene uitloopende is als langs de Nederlandsche; een enkele blik op de 
getijlijnen welke boven de Stroomkaart zijn aangebracht (Plaat 111, fig. 1) — welker samen- 
stelling wij later zullen behandelen — kan biervan de overtuiging schenken. Volgde nu, zooals 
Whewell vermeent, de borizontale waterbeweging'de verticale waterbeweging in al hare 
gedaanteverwisselingen , dan zoude bet snelheidsverloop der stroomen langs den Holland¬ 
schen wal zeer ingewikeld moeten zijn en van station tot station aanzienlijk veranderen; 
doch dit is gelijk de Stroomkaart aantoont, geenszins bet geval. 

Slaan wij nu den blik zuidwaarts van den Hoek van Holland. Op A, B , C , D , E en F 
(Plaat Ill) draaien de stroomen zeer duidelijk tegen zon. Is hierbij de invloed der zeegaten 
in bet spel? Gedeeltelijk wel; de ricbting van den stroom op punt A moet zonder twijfel 
aan diens ligging in den mond der Wester Schelde toegescbreven worden. Docb de ricbting 
der stroomen op de andere zoo even genoemde punten is eene geheel andere dan die op punt 
A, en duidelijk blijkt dat men op deze plaatsen met uestroomen te doen heeft. Hoogstens 
oudergaan deze eenige wijziging door bet uit de zeegaten vloeiende water: want op de 
uren, gedurende welke de ebstroom in de zeegaten bet sterkst is, is de zeestroom op de 
punten B , C, D, E en F zwak, zoodat de sterk uit den wal zettende ricbting, welke de 
stroomen op deze uren op deze punten hebben (uur 3, 4 en5) wellicht gedeeltelijk veroor- 
zaakt zijn door bet uitstroomende water. 

Docb is hiermede niet in tegenspraak dat bij den overgang van den eb- in den vloed- 
stroom op de plaatsen D, E en F — tijdens welke kentering in de zeegaten reeds een 
sterke vloed loopt — de snelheid tot nul daalt ? Indien de stroom op dezen afstand uit den wal 
werkelijk nog onder den invloed van dien in de zeegaten stond, zoude de stroom op deze punten 
tijdens deze kentering met meerder of minder kracht naar den wal moeten zetten. En zeer 
stellig kan de draaing der stroomen tegen zon, welke zoo duidelijk op de ver verwijderde 
Noord-Hinder wordt w^aargenomen, niet aan den invloed der zeegaten worden geweten. (’) 

Richten wij nu den blik noordwaarts. Op de punten V en W nabij bet Texelsche zeegat, 
en niet minder beslist op Terschellingerbank , draaien de stroomen met zon. Hadden de 
zeegaten ook bier invloed, dan zoude — evenals op de evenver uit den wal verwijderde 

(1) Men zij verder gedachtig* dat de richting der stroomen in de zeegaten natuurlijk geheel onder den invloed 
is van het beloop van den bodem ter plaatse vap waarneming, zoodat ain deze stroomrichtingen geene a1ge-_ 
meene beschouwingea mog-ea worden vastgeknoopt. 
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punten B, D en E, — minstens op punt V de stroomen tegen zon moeten draaien. 
Er blijft dus weinig anders over dan de verschillende draaiingen niet op rekening der 

zeegaten te plaatsen. 

Onze eigen waarnemingen stellen ons niet in staat verder in deze door te dringen, 
docb wel veroorloven ons dit de uitgebreide onderzoekingen , die de Engelscbe zeekapitein 
Beechy in de eerste belft dezer eeuw verrichtte. De kaarten in welke bij de uitkomsten van 
zijnen arbeid neerlegde, komen voor in de PMlosopMcal Transactions of the London Society 
voor 1851 ; wij hebben hen verkleind, en aangevuld met andere en eigen gegevens — 
waarover later — als Plaat VII aebter dit Verslag gevoegd. 

Uit deze kaarten blijkt dat langs onze kust verschillende stroomstelsels bestaan. 
De stroom, die uit bet zuiden komt, volgt de kuststrekkingen van BelgiS en Nederland 

tot den Helder; de stroom uit het noorden volgt denzelfden weg in omgekeerde ricbting, 
zoodat beiden geacht kunnen worden den stelsel te vormen. Het eenige, kleine verschil 
tusscben beiden is: dat op uur HI na Hoogwater aan den Hoek van Holland, de stroom 
bezuiden den Hoek, naar het midden van den zuidelijken inham der Noordzee ombuigt, 
en uit den wal over de Noord-Hinderbank loopt. 

Een tweede stroomstelsel steekt als het ware de Noordzee over en loopt van de Duitsche 
naar de Engelscbe kust been en weder. 

In het ontmoetingsgebied van beide stroomstelsels liggen de punten V, W en Terscbel- 
lin^erbank; vandaar de sterke draaiing op deze punten en de zeer sterke scbommelingen 
in *^richting die op Terschellingerbank-lichtscbip -w'orden waargenomen en welke zooveel 
aanzienlijker zijn dan de scbommelingen , die aan boord van het Noord-Hinder-lichtschip 
worden opgeteekend. (Wellicht is aan dezelfde oorzaak toe te schrijven dat op de Ter¬ 
schellingerbank de stroomsterkte tusscben springtij en doodtij zoo weinig afwisselt. Zie 

tabel HI, bladz. 16.) ... . . . , , n 
Ofseboon onze waarnemingen langs de noordelijke eilanden gering in aantal zijn, stellen 

die op de punten Y en Z , aangevuld met de gegevens omtrent den stroomloop op de 
liebtschepen; Borhummerrif, WezCr, Bniten-Jade en Eider, (ontleend aan het jaarboekjo: 
Gezeitentafeln , v. h. HydrograpMsches Amt der Kaiserlichcn Marine) ons in staat te ver¬ 
klaren dat oostwaarts van den Helder de stroomen wederom meer en meer van draaiende, 
keen en iveergaande worden. 

Uit de kaarten van Beechy blijkt ten slotte dat de oorzaak van het al of niet met zon 
draaien der stroomen langs onze kust, buiten ons waarnemingsgebied ligt en deze uit 
Whewell’s theorie niet verklaard kan worden, 

§ 3. Wil men nagaan welke de invloed der stroomen op bet beloop van den zeebodem 
en dus ook op de kustlijn kan wezen, dan is een audere voorstellingswijze dan die van 
de Stroomkaart noodig, want bij bet doorbladeren der tabellen 11, bijlage A, blijkt dat 
de stroom op eenzelfde punt niet op alle waarnemingsdagen, zelfs niet op even windvrije, 
dezelfde ricbting heeft. Zoowel de ricbting der ma.xima-snelbeid als de richtingen welke 
de stroom op de oogenblikken 'ItUS, enz. bezit, zijn veranderlijk. 

Op Plaat IV, fig-5 , is aangegeven binnen welke grenzen deze scbommelingen gesebieden. 
Op elk station hebben 4 ssetoren , telkens met grooter straal getrokken , betrekking op den 
vloedstroom , evenvele op den ebstroom. De sector met den kleiusten straal geeft aan dat de 
stropm zich zoolang zijne snelheid meer dan V^MS bedraagt (dus in bet tijdperk '/4MS-MS'/4), 
nooit buiten den betreffenden sectorboek heeft bewogeo. Op gelijke wijze heeft de sector 
met dubbelen straal betrekking op het tijdperk ‘/jMS-MS‘/s, die met driedubbelen straal 
op bet tijdperk ^/4MS-MS=/4; terwijl de sector met den grootsten straal de schommeling 
in de ricbting der maxima-snelbeid aangeeft. 

Stroomlaarten 
mn Beechy. 

Mgemeene loop der 
stroomen in het 

zuidelijk gedeelte 
der Noordzee. 
Plaat VII. 

Kaartdergrootste 
stroomsectoren, 

mn de mortplan~ 
ting der getijden, 
fig. 5, Plaat 1V. 
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De gemiddelde rlchting der maxima-snelheid, (dat wil zoggen de richting welke waar- 
schijnlijk de meeste dagea van het jaar zal worden M^aargenomen), is door eene lijn met 
pijlspits voorgesteld. Waar over een genoegzaam aantal metingen Icon besclnkt worden, is 
aan deze lijn eene lengte gegeven evenredig aan de gemiddelde maxima-sterkte. Het aantal 
streepjes achter de pijlspits duidt het aantal genoegzaam volledige waarnemingen aan; 
waarbij elk streepje drie waarnemingen vertegenwoordigt. 

Boven en heneden deze lijnen zijn de waarden der grootste en der kleinste waargenomen 
maxima- snelheid, lusschen de sectoren nabij het middelpunt, de grootste en de kleinste 
waargenomen kenterings-snelheid, vermeld. Laatstgenoemde cijfers hebben betrekking op 
de uit den wal gerichte kentering wanneer zij l)oven , op de naar den wal gerichte kentering , 
wanneer zij onder het punt van waarneming zijn geschreven. 

, De richting waarin de stroomen draaien is door pijltjes aangeduid; deze ontbreken waar 
volgens onze meening van geen eigenlijke draaing sprake is. 

Uit deze kaart blijkt dat behalve op A, B en C, nooit een stroom lean eenige sterhte 
naar den wal genclit is, evenmin recht uit den wal lomt. 

Op eiikele plaatsen beslaan de sectoren veel grooter hoeken dan elders. De groote schom- 
melingen van den stroom op de punten nabij de Zeeuwsche eilanden, kunnen volgens de 
voorgaande paragraaf, slechts gedeeltelijk aan den invloed der zeegateu geweten worden , 
en zijn zonder twijfel grootendeels veroorzaakt door invloeden welke buiten ous waarnemings- 
gebied gelegen zijn. De schommelingen op de punten nabij den Holder en op Terschellinger- 
bank zijn volgens de stroomkaarten van Beecht aan de ontmoeting van twee stroomstelsels 
toe te schrijven. 

Doch op geen enkel punt zijn de schommelingen in de richting van den stroom zoo 
merkwaardig als op punt K, op 5 kilometer afstand uit de kust, noordwaarts van den 
Hoek van Holland gelegen, en ofschoon de eigenaardigheden van den stroomloop op dit 
punt later uitvoeriger behandeld zullen’ worden , geve het onderstaande reeds bier eenig 
denkbeeld van den merkwaardigen toestand nabij den Hoek van Holland. 

Stroomloop op Bezuiden den Hoek draaien de stroomen tegen zon, lenoorden den Hoek zijn de stroomen 
punt K. Keen- en weergaande. Tusschen het gebied der draaiende en dat der been- en weergaande 

. stroomen kan natuurlijk geene scherpe grens liggen — die grens verschuift zich , schom- 
andere. Toch is het een zeer bekend feit, dat de visschers uit 

nabijheid van richting der kentering kunnen nagaan of zij noordwaarts of zuidwaarts van den Hoek 
den Hoek draait Holland liggen. Zuidwaarts, zeggen zij, geschiedt de kentering tegen, noordwaarts 

benoorden met Dit zou in strijd zijn met bovenstaanden regel, volgens welke de stroomen ten 
zon,bezuiden deze uoorden van den Hoek recht been- en weergaande zijn, indien niet punt K er eene uit- 
plaats tegen zon. zondering op maakte en aldaar de stroomen zeer duidelijk met zon draaiden. Nabij den 

Hoek van Holland draaien dus werkelijk de stroomen op dicht bij elkaar gelegen plaatsen 
in tegenovergestelden zin, en de grens tusschen beiderlei beweging is zdd soherp geteekend , 
dat op den dag van gelijktijdige waarneming op K en H , op eerstgenoemd station de 
vloedstroom met zon draaide, terwijl deze zich op het andere station tegen zon bewoog (de 
ebstroom draaide dien dag op beide punten met zon, doch op punt K in veel sterkere 
mate). Deze scherp getrokken grens is echter verplaatsbaar, daar eenmaal zelfs de stroom 
op punt K (ook die op 10 M. diepte,) tegen zon draaide. (') 

Welke is de reden dat de stroomen op punt Kin den regel zoo duidelijk met zon draaien ? 

(1) Meeimal -n draaiden op punt K de stroomen bij het kenteren in het geheol niet en daalden tot mil zonder 
eenig’zins ^an richting’ te veranderen. Wellicht was op deze dagea punt K juist op ile grens tusschen de met zon ea 
de tegen zon draaiende stroomen gelegen. (In het geheel zijn op punt K 18 vloeden en U ebhen waargenomen) 

Wij weten deze niet, maar zeer waarschijnlijk hebben wij met een locaal verschijnsel te 
doen, misschien veroorzaakt doordat bier de grens tusschen de onafgebroken Hollandsche 
kust en de eilanden ligt, en zoude wellicht lets dergelijks nabij Texel worden gevonden , 
indien daar de stroomen eveneens tegen zon draaiden (*j. 

Doch de kaart, fig. 5, Flaat IV, is vooral belangrijk omdat zij de hoofdrichting der stroomen 
langs onze knst doet kennen. Want zij doet zien dat de stroomen tijdens hunne maxima-snel- 
heicl, in zee het beloop der dieptelijnen, nabij den wal den vorm der kust volgen, zooals 
zeer duidelijk blijkt uit de stroomrichting op punten waar, gelijk bij U, V, W, X, Y en 
Terschellingerbank, de kuststrekking een zeer gebogen beloop heeft. — (Op punt Z werd 
slechts 6ene waarneming verricht). 

En niet slechts op de oogenblikken van maxima-snelheid, ook gedurende de tijdperken 
M S-M S , en zelfs gedurende de ruimere tijdperken M S-.VI S’/z > schornmelen de 

stroomen slechts weinig uit deze richting, zooals de met grootere stralen getrokken sectoren 
dezer kaart doen zien. 

Deze tijdperken van grootere snelheid duren daarenboven, zooals in § 5 van dit Hoofd- 
stuk zal worden aangetoond, betrekkelijk langer dan de overige, zoodat alles er toe leidt 
om de stroomen langs onze geheele kust met betrekking tot den invloed die zij op strand 
en bodem uitoefenen, als evenwijdig met het beloop der diepte- en kustlijnen te beschouwen. 

Derhalve moeten zij ons strand evenwijdig aan zich zelf achteruit doen gaan, al g’eschiedt 
dit slechts langzaam omdat hunne kracht gerlng is; en dat deze achteruitgang werkelijk 
plaats grijpt, staaft de geschiedenis van dekust, waaromtrent wij in Hoofdstuk VI in eemge 
bijzonderhedeu zullen treden. 

§ 4. Wat de Fransche hydrograaf Keller heeft gedaan \n 7A]n Expose dv, re'gime des cou- 
rants dans la Manche et la mer d'Allemagne, voor de stroomen in het Engelsch kaiiaal, 
trachten wij in Plaat IF, fig. voor onze kuststroomen te leveren, namelijk eenen aan- 
wijzer of „routier ’. De abcis-as stelt de lijn voor welke in zee, op 10 kilometer uit de 
kust, evenwijdig aan de kuststrekking kan getrokkon worden —de lijn dus welke midden 
door ons waarnemingsgebied loopt. Op deze zijn de plaatsen der peilsc.halen en der stations 
geprojecteerd, en aan haar werden lijnen evenwijdig getrokken op den afstand welke een Hoog- 
wateruur voorstelt. In het aldus verkregeu netwerk w'erden de waarden der maxima-snelheden 
en der grenzen der kentertijdperken aangebracht, zooals deze uit de tabelen 11, bijlage A, 
gemiddeld waren volgens de wijze, welke in § 6, Hoofdstuk H, is aangegeven. Waar de 
projecties van twee waarnemingspunten op de abcis-as samenvielen — bijv. van N en van 
0 werden de tijds-waarden welke op die stations betrekking badden gemiddeld, daar 
later te vermelden onderzoekingen ons bewezen, dat zulks geoorloofd is. 

Het gebruik van den zeestroom-aanwijzer kan het best door een voorbeeld worden dui- 
delijk gemaakt. Bevindt men zich op zekeren datum op welken het Hongwa^er aan den 
Hoek om drie uur is ingetreden, — ten vijf ure ter hoogte van IJmuiden - dan moet men 

(l) Dat het verschijnsel op punt K( een plaatselijk verschijnsel is, leiden wij vooruamelijk af uit de omstan— 
ditrheid A&X gtwoonlijTi slechts de oppervlaktestroom in vrij sterke mate met zon draait, terwijl die op 4 M. diepte 
zeer weinig- met zon draait en die op to M. diepte nagenoeg recht been en weergaande is. De oppervlaktestroom 
lean daarenboven op dit punt zeer in sterkte en verloop van dien op diepte afwijken. Van een en ander geeft het 
voorbeeld fig. 8, plaat II, eenig denkbeeld. (Tot meerdere duidelijkheid is van denzelfden dag da stroomrichting 
en snelheid aan de oppervlakte en op 10 M. diepte, op diezelfde plaat in fig. tl nog op eene andere wijze getee- 
Kend. Eene derde voorstellingswijze is op plaat VIII, fig. 6 gegeven; aldaar i.s de weg geteekend welke een 
waterdeeltje dien dag op punt K afgelegd zoude hebban, indien men mag aannemen dat de stroomen over eenige 
uitgebreidheid gelijk en gelijkvcrmig zijn.) 

Hoofdrichting 
der stroomen 

langs onze kust. 

Stroom-aanicijzer 
(routier). 
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op den aanwijzer ter plaatse waar de verticaal is geteekend welke op IJmuiden betrekking 
heeft, de horizontale lijn zoeken, welke met uur II wordt aangeduid. Uit de richting der 
harceering en de ligging van de lijn der maxima-snelheid, blijkt dan dat men zich in den 
vloedstroom bevindt, doch tevens dat deze reeds in sterkte afneemt, en dat over ruim twee 
uren de kentering zal intreden. 

Op den stroom-aanwijzer ziju verder de voortplanting van bet Hoog- en van bet Laagwater- 
tijdstip Iangs de kust, door lijnen aangegeven. Deze lijnen loopen niet evenwijdig aan die der 
maxima-snelheden, noch schijnt er — voor zooverre men dit uit dezen aanwijzer kan opmaken — 
eenig verband tusschen de verticale en de borizontale waterbewegiug te bestaan. Wat de knik 
betreft, welke nabij den Helder de lijnen van maxima-snelheid en van kentering vertoonen, 
deze kan niet bevseemden omdat in de vorige paragraaf bleek, dat albier twee zeer ver- 
scbillende stroomstelsels elkaar ontmoeten. 

§ 5. De lijnen welke op den stroomaauwijzer de voortplanting der maxima-snelheden 
en der kenteringen aangeven, zijn gehroken lijnen. In hoeverre is ecbter bieraan de wijze 
scbuld, op welke wij bet beloop dezer lijnen vastgesteld hebben ? Slaat men de tabellen II 
der bijlage A op, dan wordt men maar al te zeer gewaar dat elk tijdstip hetwelk op eenig 
onderdeel van bet snelheidsverloop betrekking heeft — en de tijdstippen van maxima- of van 
minima-snelheid niet minder dan de andere — aan aanzienlijke schommelingen onderhevig is. 

Waar zulke schommelingen gevonden worden , geven de gewone eenvoudige methodeu 
van middeling, zooals straks bij het samenstellen van den stroomaauwijzer gebezigd werden , 
minder voldoende uitkomsten. Derhalve zal op de volgende bladzijden tot juistere bepaling 
van de kenter-tijdstippen der stroomen en van den vorm van het snelheidsverloop, een weg 
worden ingeslagen , die wel is waar minder kort is, doch de bijzonderheden van den stroom- 
loop beter doet kennen. 

In plaats van op de grootte en de tijdstippen van maxima- en minima-snelheid te letten, 
zal nl. alle aandacht gewijd worden aan den vorm van het snelheidsverloop. Derhalve 
zullen de tijdstippen ’/-.MS enz., welker beteekenis in hoofdstuk II, § 6, is ge- 
geven, nu op den voorgrond treden en tevens in plants van absolute waarden, relatieve of 
percentiscbe worden ingevoerd. Wel is waar verwijderen wij ons hierdoor schijnbaar ver 
van het praktische, doch in werkelijkheid ontdoen wij slechts dnze waarnemingen van het 
toevallige, van hetgeen de waarneming van den eenen dag onderscheidt van die op den 
anderen , ten einde datgene op te sporen, hetwelk hun alien gemeen is. 

Bij dit onderzoek komt ons zeer te stade dat op 66n station om verschillende redenen (zie 
hoofdstuk I, § 7, c, <?.) een zoo groot aantal waarnemingen verricht werden, dat deze onafhanke- 
lijk van die op de overige stations behandeld kunnen worden. Want de kleine reeksen van 
waarnemingen op de overige stations zijn wel voldoende om na te gaan of eenige regel 
algemeen geldig is, maar geenszins om tot het opsporen van dergelijke regels aanleiding 
te geven. 

Derhalve zullen wij ons steeds eerst tot de op punt K verrichte metingen wenden en nadat 
eenige eigenschap van het snelheidsverloop daf,r ter plaatse ontdekt is, nagaan in hoe¬ 
verre die eveneens aan den stroomloop op de andere punten van ons waarnemingegebied 
eigen is, om vervolgens ter opsporing van nieuwe eigenschappen wederom tot punt K 
terug to keeren, 

Slaat men de bij station K behoorende tabel II der bijlage A op, en doorloopt men een 
voor een, in verticale richting, de kolommen op de linker bladzijde, dan bespeurt men 
dat de tijdstippen in elke kolom onderling zeer verschillen. (Zoo is bijv. de vloedstroom 
op den 4'" Augustus 1880 reeds om 10"-27' tot de helft der maximum-sterkte van dien 
dag gestegen, terwijl hij op den 17'° Augustus 1880 eerst om 10“-5r tot dezelfde be: 
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trekkelijke sterkte was geklommen.) Doch bij nader onderzoek ziet men dat sommige 
der punten ’/^MS,’/2MS, enz. aan//Zewwre tijdschommeling onderhevig zijn dan andere, want 
stelt men de waarnemingen ter zijde op welke de wind niet zonder invloed zal geweest 
zijn, dan wordt de volgende uitkomst verkregen; 

Tabel IV. 

Punt K. 

Vroegste en laatste tijdstippen (in Hoogwatertijd uitgedrukt) 
op welke de snelheid tor onderstaande sterkte is gestegen of gedaald. 

Vloedstroom. (’) 

Veschil of 
slingerwijdte. 

V^MS 

u 

10-40 

10- 6 

VjMS .MS MS. MS’*/. MSVo MS’/. 

Aantal 
waar¬ 
nemin¬ 

gen. 

0-34 

u ' 

10-57 

10-27 

0-30 

u 

11-16 

10-42 

0-34 

u ' 

1-55 

11-25 

2-30 

u 

3-0 

1-3 

1-57 

u 

3-44 

2-13 

1-31 

u 

4-29 

3-25 

1- 4 

Ebstroom. 

.MS 

u 

5-24 

4-20 

1- 4 

’/.MS 

u ' 

5-51 

4-48 

1- 3 

.MS 

u ’ 

6-21 

5-20 

1- 1 

MS 

u 

7-30 

6-16 

1-14 

MS” 

u ' 

8-34 

7-39 

0-55 

MS’/. MS’/. 

Aantal 
waar— 
nemin- 

gen. 

U ' 

9-20 

8-38 

0-42 

u 

10- 0 

9-21 

0-39 

De slingerwijdten der punten ’/.MSV, ’/.MSV, ”/.MSV zijn, gelijk uitbovenstaande tabel 
blijkt, zeer gering en onderling gelijk, waaruit volgtdat de — overigens nog onbekende — 
re^el volgens welke de vloedsnelheid van de kentering af tot nabij het maximum stijgt, 
slechts aan geringe storingen onderhevig kan zijn. Daarentegen slingert, zooals de tabel 
leert, het oogenblik der maxima-vloedsnelheid uitermate, even als het oogenblik der maxima- 
ebsnelheid, zoodat beide niet geschikt zijn om bij verder onderzoek tot uitgangspunten te 
dienen. Ook de regels volgens welke de snelheid van den vloedstroom afneemt en die van 
den ebstroom toeneemt , zijn volgens de slingerwijdte der betreffende punten, uiterst weinig 
standvastig, en hierdoor treft de stalnliteit tan den ogJiomenden vloedstroom des te meer en 
wordt het van belang om na te gaan of ook op de overige stations deze punten ’/.MSV, 
’/.MSV, ’/.MSV, zich zoozeer van de overige onderscheiden. Hiertoe zijn in de onderstaande Schonmelingcn 
tabel de slingerwijdten op de verschillende plaatsen Iangs den vasten Hollaudscben wal andere 
met die op punt K vergeleken. punten Iangs den 

vasten wal. 

(1) De beteekenis der symbolen, enz. is te vinden op de bladzijden XXVI en XXVIl der Inleiding. 
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Tabel V. 

Slioger-wijdte in minuten der oogenblikken op welke de snelheid van den stroom klimt of daalt tot: 

Kamen 

der 

punten. 

vioedstroom. 

74 MS. %MS. V4MS. MS MS74 MS 7. MS' 

Aantal 
waar- 
nemin- 

gen 

ebstroom. 

‘/4MS. 72 MS. 74 MS. MS. MS 74 MS'/, MS'/4 

Aantal 
waar- 

nemin- 
gen. 

H ibij den Hoek.. 

L 

N i 

P 

E 

V 

AV 

) bij Katwijk. 

bij IJmuiden. 

> bij den Helder. 

6' 

34' 

15' 

15' 

21' 

19' 

12' 

27 

9' 

30' 

17' 

7' 

15' 

12' 

27' 

17' 

5' 

33' 

26' 

15' 

12' 

21' 

24' 

3' 

32' 

150' 

24' 

47' 

48' 

59' 

.48' 

39' 

63' 

102' 

102' 

58' 

105' 

117' 

15' 

72' 

68' 

70' 

37' 

70' 

69' 

93' 

39' 

90' 

44' 

64' 

31' 

81' 

33' 

42' 

15' 

57' 

13 

'7 

7. 

41' 

64' 

33' 

32' 

54' 

50' 

0' 

15' 

47' 

63' 

27' 

32' 

57' 

35' 

3' 

36' 

62' 

61' 

47' 

30' 

72' 

33' 

27' 

54' 

54' 

74' 

44' 

43' 

96' 

66' 

114' 

27' 

34' 

55' 

53' 

31' 

60' 

72' 

36' 

66' 

59' 

42' 

51' 

4' 

45' 

27' 

42' 

X 

Vorm van het Werkelijk sliogeren dus de drie punten 7,MSV, 7,MSV, 77MSV, het minst van alle, hetgeen 
IwnaTden^^ natuurlijk bet duidelijkste uitkomt op die stations, waar het grootst aantal waarneniingen 

tasUn wal. werden. Kortheidshalve mag deze eigenschap der drie punten samengevat worden 
a. Op punt K. ' * opkomende vioedstroom is staliel; en al is de oorzaak onbekend welke de 

snelheid van den vioedstroom van nabij de kentering tot nabij de maximum-sterkte doet 
toenemen , dit blijkt genoegzaam : dat zij zeer krachtig moet wezen, om deze aangroeiing 
in zoo sterke mate voor storende invloeden ongevoelig te doen zijn. 

Keeien wij thans ten behoeve van het onderzoek naar den vorm van het snelheidsverloop, 
terug tot de waarnemingen op punt K, en gaan wij na in welken tijd de sterkte van den 
stroorn van een vier !e der maxima-snelheid stijgt tot opdehelft der maxima-snelheid, enz., 
enz., in bet kort volgens welke regels de aangroeiing en de afname van de snelheid plaats vindt. 

Niet van kentering tot kentering zullen wij echter vioedstroom of ebstroom rekenen, 
maar aangezien die tijdstippen van kentering zoo moeielijk meetbaar zijn, liever onze 
grenzen in de oogenblikken 7.,MS en MS74 leggen. 

In onderstaande tabel zijn slechts de waarnemingen buitengesloten, welke niet het 
geheele tijdperk 74MS-MS74 omvatten ; alle andere zijn er in opgenomen, 00k die tijdens 
welke de wind tamelijk hevig was: want de afwijkingen in den vorm van het snelheids¬ 
verloop waren op laatstbedoelde dagen niet grooter dan die, welke op kalme dagen 
gevonden w'erden. 

84' 

39' 

24' 

3' 

48' 

24' 

X 

X 

‘7.0 

74 

% 

% 

74 

% 

77 

Tabel VI, 

Gemiddelde duur der verschillende ondertijdperken van vioedstroom en ebstroom (in minuten.) 

Punt K. 

Grootste duur langer 
dan gemiddelde . 

Gemiddelde duur . 

Kleinste duur korter 
dan gemiddelde . 

Gemiddelde duur in 
percenten . . . 

%ms-ms74 . . . 

VjMS-ms'/, . . . 

vioedstroom. 

V4VS 
tot 

V,MS 

8' 

19' 

7' 

67o 

V^MS 
tot 

74MS. 

12' 

7' 

74MS. 
tot 

MS, 

124' 

69' 

49' 

217o 

53“; 

807o 

MS. 
tot 

MS 74 

66' 

105' 

46' 

32 7„ 

MS74 MS'/, '/4MS, 
tot 

MS'/, 
tot 

MS'/4 

64' 

23' 

20% 

30' 

46' 

29' 

14 7o 

tot 

MS' 

Aantal 
waar- 
nemin 

gen. 

Ebstroom. 

57' 

325' 

91' 

lOO" 

13 

1 MS. 
tot 

/3MS. 

7t ViS. 
tot 

74 MS. 

74MS. 
tot 

MS, 

MS. 
tot 

MS74 

MS74 
tot 

MS'/, 

MS'/, 
tot 

MS'/4 

12' 

26' 

14' 

97o 

21' 

35' 

25' 

12 7o 

21' 

65' 

34' 

43' 

90 

62' 

22” 

537o 

807„ 

31% 

16' 

43' 

19' 

16“ 

43' 

31' 

117o 

■/4MS. 
tot 

MS'/4 

65' 

290' 

53' 

Aanta 
waar- 

nemin- 
gen. 

1007, 

11 

J -- 1 VCC3J. Jvurtci, 

zoowel relatief als absoluut, dan de overige tijdperken duren en dat zij tevens slechts 
weinige percenten van den geheelen duur van het snelheidsverloop van den vioedstroom 
uitmaken. De tijdstippen '/4MSV, '/,MSV en 74MSV, welke zich volgens tabel IV reeds 
door hunne geringe slingerwijdte kenmerken, onderscheiden zich dus tegelijk door hunnen 
kleinen onderlingen afstand. 

Deze eigenschappen samenvattende, mag derhalve gezegd worden dat op punt K: 
1', de snelheid van den vioedstroom zeer suel toeneemt; 
2°, dat deze toename steeds denzelfden tijd vordert; 
37 dat deze steiging elken dag op hetzelfJe tijdstip’ intreedt, van af het H. W. tiidstip 

aan den Hoek gerekend. ^ 

Gaan wij thans na wat de waarnemingen op de overige stations langs den vasten HoD 
landschen wal leeren , wanneer zij , op gelijke wijze als hierboven voor punt K geschiedde 
tot percentische gemiddelden herleid worden. ’ 

b. op de overige- 
stations. 
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Tabel VII. 

Gemiddelde duur der verschillende ondertijdperken van vioedstroom en ebstroom, 
uitg-edrukt in percenten der totale tijdruimte 

a ^ 
§ p 
S p 
oi (P 

'53 

p s 
=a £ 
<1 t. 

Gj 

H 

K 

L 

N 

P 

R 

V 

w 

13 

3 

% 

1 

91 
l7 

Gemiddeld 

Vioedstroom. 

‘/4MS. 
tot 

VjMS 

0/ /o 

7 

6 

7 

6 

6 

5 

8 

7 

,MS, 
tot 

V4MS. 

%yis. 
tot 

MS. 

MS. 
tot 

Msy, 

MS% 
tot 

MS Vs 

MSV 
tot 

MS>/, 

/4MS. 
tot 

V2MS 
tot 

vlS'/o 

01 10 

9 

7 

7 

7 

6 

8 

9 

8 

% 

22 

21 

21 

14 

19 

16 

12 

27 

20 

0/ 10 

29 

32 

30 

39 

34 

36 

25 

26 

32 

io 

19 

20 

22 

20 

19 

20 

23 

15 

0/ Io 

14 

14 

13 

14 

16 

15 

23 

17 

20 15 

0/ Io 

51 

53 

51 

53 

53 

52 

37 

53 

52 

% 

79 

80 

80 

80 

78 

80 

69 

76 

V4MS 
tot 

MS,/4. 

P E d O) 
< E 

5“-I0 

5'’-25‘ 

5-- 0' 

4"-53 

4"-43' 

4"-33 

4''-I9' 

5''-26 

. 79 5“- r 

Ebstroom. 

V4MS. 
tot 

'/.MS. 

/jMS. 
tot 

■/4MS. 

/4MS 
tot 

MS. 

0/ Io 

8 

9 

10 

9 

8 

9 

10 

X(') 

9 

Of Io 

9 

12 

9 

9 

9 

II 

15 

X 

10 

24 

22 

22 

26 

25 

29 

33 

X 

MS. 
tot 

VISV, 

MSV4 
tot 

MS'/o 

MS'/, 
tot 

MS'/. 

'/4MS 
tot 

MSV. 

'/^MS, 
tot 

0/ 

26 

0 

28 

31 

26 

27 

31 

29 

22 

X 

28 

01 Io 

19 

15 

19 

17 

16 

14 

14 

X 

16 

0/ 10 

12 

11 

14 

10 

II 

8 

6 

X 

II 

Io 

52 

53 

48 

55 

56 

58 

55 

X 

54 

In de eerste plaats trekt de aandacht dat in bovenstaande label de verschillende onder¬ 

tijdperken op de stations H tot en met R, door genoegzaam dezelfde verhoudingsgetallen 
worden uitgedrukt; waaruit dus volgt dal het snelheidsverloop op al dezeplaatsen denzelfden 
vorm heeft. In verband met hetgeen tabel V leerde omtrent de geringe slingerwijdte van 

den opkomenden vloed, v'erkrijgt deze eenvormigheid hoogere beteekenis: Langs den geheelen 
vasten Hollandschen wal moeten de stroomen door eenzelfde oorzaak ontstaan ; en de snel- 

beid waarmede de kracht van den vioedstroom toeneemt, de standvastigheid waarmede 
deze elken dag op denzelfden tijd intreed , terwijl alle andere deelen der getijden zoo wissel- 
vallig in vorm en duur zijn, doen van zelf aan eene soort impulsie denken. Deze kan dan 

00k werkeiijk geleverd worden door den stroom welke zich in bet Engelsch kanaal van 

het westen naar bet oosten voortplant en welke volgens fig. 7, Plaat VllI, zooveel sterker 
is dan die in de Noordzee. 

Plant zich de vioedstroom langs onze kust niet tengevolge van een verhang, maar ten 

gevolge van eenen stool voort, dan kan niet slecbts de eenvormigheid van den stroom op 

(1) Op punt W begint de ebstroom bij eene snelheid grooter dan 1/4MSE. Bij de eindmiddeling zijndepunten 
V en W buiten rekening gelaten, aangezien de stroomen aldaar te veel onder den invloea van het tweede stroom- 
stelsel staan. {Zie Plaat VII en bladz. 19). 

MS'/, 

'/4MS. 
tot 

MS'/4 

0/ Io 

80 

80 

76 

81 

81 

83 

84 

X 

80 

5"- 3' 

4"-50' 

5"-19' 

4“-47' 

5“-18' 

5"- 3' 

X 

5"- 3' 

alle stations geene verwondering meer wekken, doch mag tevens aangenomen worden dat 
de stroomen. in ons waarnemingsgebied overal dezelfde sterkte bezitten, omdat de gelijk- 
vormigbeid van den zeebodem nabij onze kust, versnelling of vertraging van den voort- 
gestooten watermassa onmogelijk maakt. Deze gevolgtrekking is van veel belang omdat 
Bijlage B omtrent deze zaak geene uitsluiting geeft, aangezien de stroomen in dit gebied 
te zwak en derhalve te zeer aan ondergeschikte invloeden onderbevig zijn , dan dat de in 
deze tabel verzamelde waarnemingen hunne onderlinge gelijkbeid zouden kunnen uitwijzen. 
Des te meer waarde heeft het dus dat deze gelijkbeid door de gelijktijdige metingen op K 
en P bevestigd wordt. (Zie § 5, Hi ofdstuk V.) 

Doch de beschouwingen van meer algemeene strekking naar § 9 van dit Hoofdstuk ver- 
wijzende, keeren wij thans naar tabel VII terug, ten einde uit deze eenen regel van prak- 
tischen aard te trekken. 

Uit de eindgemiddelden dezer tabel blijkt, dat de tijdperken '/4MS-MS'/4 bij ebstroom en 
vioedstroom even lang duren Daar elk buuner 5 uren in beslag neemt en de stroomen te 
zamen 12 uren (in hoogwatertijd uitgedrukt) duren, zoo blijven er 2 uren over waarin de 
kenteringen liggen (MSV'/,-'/,MSE en MSE'/4-'/4MSV). Daar 00k de tijdperken V4MS-MSV4 

en '/oMS-MS'/, bij vioedstroom en bij ebstroom gecoegzaam even lang duren , zoo mogen wij 
dus het snelheidsverloop langs onzen vasten wal op deze wijze omschrijven : 

Ehstroom en vioedstroom duren ieiden even lang, te zamen beslaan zij eene tijdruimte van 12 
uren {in lloogioatertijd uitgedrukt)-, gedurende 10 uren is de snelheid grooter dan Senkioart, 
gedurende.8 uren grooter dan de helft, gedurende 5 uren grooter dan drie kioart der maxima- 
snelheid van ebstroom of vioedstroom. 

§ 6. Terwijl tabel VII den vorni van het snelheidsverloop langs den vasten Hollandschen 
doet kennen, geeft zij echter geenerlei inzicht in de absolute waarde der snelheden of in de 
verhouding tusschen de krachten van vioedstroom en ebstroom. Het is wenschelijk hierom- 
treut eenigszins uitvoerigere nasporingen te doen dan in § 1 van dit Hoofdstuk geschieide, 
en daarbij tevens de gemiddelde snelheid der stroomen te bepalen. (Als gemiddelde snelheid 
van een getij wordt aangenomen : de som van alle om het kwartier waargenomen snel¬ 
heden, van het eene tijdstip van kentering tot het andere, verminderd met de helft der 
miuima-snelheden, en gedeeld door hfct aantal waarnemingen, verminderd met (5en.) Na 
terzijdestelling der dagen op welke de wind een wijzigenden invloed kan uitgeoefend heb- 
ben, vinden wij uit de waarnemingen op H , K, L, N, P, R; 

Tabel VIII. 

Verhouding tusschen maxioia-snelheid 

en gemiddelde snelheid, 

wanneer de 

maxima-snelheid = 100 gesteld wordt. 

Vioedstroom. 

Gemid¬ 
delde 

verhou- 
cling-. 

Wanneer de gemiddelde snelheid bedraagt; 

Van 10 M tot en met 20 M per 1' 

> 21 M » 30 M per 1' 

Meer dan 30 M per 1'. 

100:60 

100:61 

100 : 63 

Grootste 
en 

kleinste 
verhou- 
dings- 
cijter. 

Aantal 
waarne¬ 
mingen. 

65 

50 

70 

50 

81 

52 

to 

35 

22 

Ehstroom. 

Gemid¬ 
delde 

verhou- 
diug 

100:64 

100:63 

100:71 

Grootste 
en 

lileinste 
verhou- 
dings- 
cijfer. 

Aantal 
waarne¬ 
mingen. 

76 

54 

75 

58 

75 

62 

27 

31 

Regel omtrent het 
snelheidsverloop 

van den 
Iloek van Holland 

tot den Holder. 

Verhouding tus¬ 
schen de maxima- 
snelheden en de 

gemiddelde snel¬ 
heden der 

getijden, enz. 

...v ... • • . • 4 . 
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De verhouding is dus bij den vloedstroom een weinig anders dan bij den ebstroom; bij 
beiden zijn de afwijkingen van de gemiddelde verhoudingswaarde zeer aanzienlijk. 

Verder vindt men: 

Tabel IX. 

Verhoudinff tusschen de gemiddelde snelheid van den 
vloedstroom en die van den volgenden of 

voorafgaanden ebstroom, eerstgenoemde = 100 stellende. 

Gemiddelde 
verhouding 

Aantal 
vi^aaruemingen. 

Grootste en 
kleiiiste 

verhoudiiigscijfer. 

Wanneer de gemiddelde vloedsnelheid bedraagt: 

Van 21 M tot en met 30 M per 1' . . . . 

Meer dan 30 M per 1' 

100 : 76 

100:71 

93 
65 

90 
53 

13 

13 

Ook in tabel IX zijn de afwijkingen van bet gemiddelde verhoudingscijfer niet onaan- 
zienlijk; daar zij echter over alle stations regelmatig verspreid liggen, verzwakken zij 
geenszins de stelling: dat bet snelheidsverloop langs den vasten Hollandschen wal een- 
vormig is en dat de stroomen op dit gebied overal dezelfde sterkte bezitten. 

Aangezien in § 1 van dit Hoofdstuk werd gevonden dat de maxima-vloedsnelhpid tosschen 
springtij en dooittij in, 46 M. per minuut bedraagt, zoo zal vuigens tabellen VIII en IX, 
de gemiddelde vloedsnelheid 45 X ®^/ioo = 28 M. per minuut; de gemiddelde ebsnelheid 28 X 
”/ioo = 20,5M.per minuut; de maxima-ebsnelbeid 20,5 X ‘“/es = 31,5M. per minuut bedragen. 
Dit laatste getal werd, op andere wijze bepauld,in § 1 van dit Hoofdstuk eveneens gevonden. 

Form tan het De waarnemingen langs de eilanden zijn te gering in aantal om op dezelfde wijze als 
snelheidsverloop die langs den vasten wal bebandeld te wordeu. Op de licbtschepen was daarentegeu bet 
'^l^Mh aantal waarbij de wind buiten rekening mocht worden gelaten, groot genoeg om tot het 

P ■ samenstellen der volgende tabellen, in welke de. gegevens voor punt K ler vergelijking 
opgenomen zijn, aanleiding te geven. 

Tabel X. 

Slingerwijdte in minuten der oogenblikken op welke de sterkte van den stroom klimt of daalt tot: 

Namen der 

punten. 

Vloedstroom. 

V4MS V2MS MS M6V4 MS Vo MSV4 

Aantal 
waar- 
Lieiiiin- 

gen. 

Ebstroom. 

V4MS '/jMS V4MS MS MSV4 MSV, MSV4 

Aantal 
waar- 
□ emiu— 

gen. 

Noord-Hinder. • . 

Punt K (Hoek) . , 

Terschellingerbank. 

58 

34 

172 

75 

30 

14S 

122 

34 

121 

110 

150 

165 

87 

117 

172 

78 

91 

214 

65 

64 

13!) 

16/ 
'18 136 

64 

156 

87 

73 

169 

87 

61 

118 

102 

74 

121 

97 

55 

140 

46 

42 

103 

48 

39 

94 

24, '16 

29 

Tabel XL 

Gemiddelde duur der verschillende ondertijdperken van vloedstroom en ebstroom in minuten uitgedrukt: 

Punten 

waarneming. 

Vloedstroom. 

V,MS 
tot 

Vo MS 

VjMS 
tot 

V4MS 
tot 

MS 

MS 
tot 

MSV4 

MSV4 

tot 
MS Vo 

MSVj 
tot 

MSV4 

V4MS 
tot 

vlSV, 

Aantal 

waar¬ 

nemin¬ 

gen. 

E bstr I’OjilJ. 

V4MS 
tot 

'A MS 

%MS 
tot 

V4MS 

V4MS 
tot 
MS 

xVIS 
tot 

MSV4 

MSV4 
tot 

M^V2 
tot 

MSV4 

V4MS 
tot 

MSV4 

Aantal 

waar— 

nemin— 

ffen. 

Noord-Hinder. . . 

Punt K (Hoek) . . 

Terschellingerbank. 

In percenten . . . 

Xoord-Hiiider . . 

Punt K. 

Terschellingerbank. 

39' 

19' 

34' 

“/o 

12 

6 

11 

32' 

22' 

28' 

“/o 

10 

7 

9 

83' 

69' 

68' 

7o 

26 

21 

22 

71' 

105' 

74' 

22 

32 

24 

42’ 

64' 

52' 

7 / o 

13 

20 

17 

55' 

46' 

52' 

7o 

17 

14 

17 

322' 

325' 

308' 

100 

100 

100 

13 

13 

16 

13 

13 

10 

35' 

26 

38' 

7o 

12 

9 

13 

29' 

35 

46' 

7 / o 

10 

12 

16 

65' 

65' 

72' 

7 ' o 

22 

22 

25 

86' 

90' 

70' 

7o 

29 

31 

24 

47' 

43' 

32' 

7 / o 

16 

15 

11 

32 

31' 

32' 

7o 

11 

11 

11 

294' 

290' 

290' 

lo 

100 

100 

100 

<1 

II 

16 

y 

11 

16 

Tabel XII. 

VERHODDINGEN. 

Noord-Hinder 

Gemiddelde 
verhouding. 

Aantal 
waar- 

neiningen. 

Punt K. 

Gemiddelde 
verhouding. 

Aantal 
waar¬ 

nemingen. 

Terschellingerbank. 

Gemiddelde 
verhouding. 

Aantal 
waar¬ 

nemingen. 

Ma-xima-snelheid vloedstroom : maxima-snelheid voorafgaanden 
of volgenden ebstroom.. 

Maxima-snelheid vloedstroom: gemiddelde-snelheid vloedstroom, 
wanneer de gemiddelde snelheid bedraagt: 

van 10 tot en met 20 M per 1'. 

wanneer deze meer dan 20 M. per 1' bedraagt 

Maxima-snelheid ebstroom : gemiddelde-snelbeid ebstroom , wan¬ 
neer de gemiddelde snelheid bedraagt: 

van 10 tot en met 20 M. per 1'. 

wanneer deze meer dan 20 M. per 1' bedraagt. 

100 :107 

niet voor- 
gekomen. 

1*00: 64 

niet voor- 
gekomen. 

100:62 

20 

28 

100: 68 

te zeMen 
voorgekomen. 

100:64 

100: 66 

100:66 

u 

100:80 

100:59 

100 :59 

100:61 

100: 62 

33 

13 

15 

19 

19 

Gemiddelde maxima-snelheid van den vloedstroom . 
» minima-snelheil bij de kentering VJe . 
» maxima-snelheid van den ebstroom . . 
» minima-snelheid bij de kentering E/y . 

40 M. per 1' 
4 » » 

42 
9 » > 

45 M. per 1' 
0 » » 

31 » » 
0 » » 

38 M. per 1' 
0 > » 

30 > 
7 » 
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men, dat evenals op punt K, (het^velk den stroom lan^s den 
wal _ Yertegenwoordigt (§5)), ook op de Noord-Hinder de slinger- 

m Oft kftnfp.viTn> E/fr . TTTr.+ v.^4. - i ® 

Grajinche voor- 
atelling mnJiet 

snelheidsverloop. 

Hit tabel X ziet 
Hollandsehen vasten 

^jdte hot geringste is naMj de kenteringT/ywarheT'vemoTderrrstokrLrdrZl 

heTftP) ZenaWihe? TZT Tv Engelsch kanaal te danken 
ee t (). Of de nabijheid van bet Engelsch kanaal oorzaak is dat op de Noord-Hinder (Tabel XIIl 

de ebstroom starker ,s dan do vloedstroom, kunnen wij niet beslissen; hi-b? kotnt weh 
licht de ligging van de bank in bet spel (“). ^ 

Verier blljkt uit dMe t.bellen, dat »„.l, de ka.tlen „„ Bkcht „„t„o„den, deelroom.., 

HolIaaTchenTal ® ■>'» ‘"S* i”' 

Met behulp der Torenstaande tabellen knnaen nu ™1 reeds gemta ran bet snelheids- 
verleop op de dr,e punten ran rr.arneming, op welke de rnoeste metingen verrieht werd^ ge t 
teekend worden doch n.et bet gelmh snetheidsrerloop. Met behulp ™n tabellen VI«,Sn kt 
bijr.roorpnnt K, ,u fig.3, pl.atlV, betgedeelte dat ran VMSVtotMSVI reik en 

kfnt t re if ■‘“.•."d” ''‘T t »rdel, S ^fooit 
kan met veider voltooid worden, beide gedeelten kunnen niet aan elkander verbonden 

geTteld IrZr" ^^dtelling 

Daartoe zoude men bijv. de juiste ligging in tijd uitgedrukt, van A (V,MSV) moeten 
kennen, benevens den afstand m tijd tusschen Ctn D (MSVVd-'hMSE.) En deze Lgevens 
ontbreken ons, omdat, gehjk tabel IV leert, de tijdstippen MSV'/d ((7) en’/.MSE aan- 

S onbf id“”d f “k»«™eli«gen ran ./.MSY (g, hoewel reel geringor, 

Om gelijke redenen kunnen de krommen, welke bet snelheidsverloop op Noord-Hinder 
en Terschelbngerbank voorstellen (fig. 2 en 4, plaat IV) slechts ten deele geLdmnd woiZ 

He juiste ligging van de gedeeltelijke krommen ABC en DBF dient dus eerst op de 
eene of andere wijze bepaald te worden. 

,Io,§:L. deStr™" (P‘”‘ il. %. S), »lte tussohoS do abcis-a, en 
de kromme van bet snelheidsverloop van den vloedstroom is begrepen: vloed.tauur de 
(^perv akte EBGHIK: ebfiguur, dan zijn If en iV de zwaartepunten dier figuren, If’ en 
Ni de projecties dier zwaartepunten op de as der tijden. 

F , bedraagt 6 minuten , K A\ , 57 minuten; bet zwaartepunt der vloedfiguur ligt dus 
op H-6, bet zwaartepunt der ebfiguur op VH-57' (alles in Hoogwatertijd uitgedrukt) 

Beieacent men nu de ligging der zwaartepunten van alle vloedflguren en ebfiouren 
welke op punt K zijn waargenomen, dan blijkt dat deze ligging zeer stabiel is. ° 

En dat de zwaartepunten der figuren 'eene betrekkelijk zoo stabiele liggino- bebben is 

op nieuw behandeJd 
to *** germg-en invloed die zelfs hevigen wind op den opkomenden vloedstroom bliil-t 
te hebben. op den opkomenden vloedstroom blijkt 

(2) In veiband hiermede;is het niet ondienstig te weteu, dat hoewel volirens bet voorberiobt rW A i a 

.r in bet Engelsch banaal noch d; vorm van hetrelhJdsveToop ^ch de 

neemt dat beuir^'Tkvloedstroom bepaald is, de samensteller van dit jaarboekje aan- 

stroomen aldaZeriSl “ ” -hijnt te volge.i dat bet verschil'tusschen beide 
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geene uitsluitende eigenschap der stroomen op punt K; berekent men de ligging der zwaarte- 
puuten op Terschellingerbank en Noord-Hinder, dan blijkt dat men bier met een algemeen 
verschijnsel te doen beeft: 

Tabel XIII. 

Tijdstip (in hoogwatertijd uitgedrukt) van bet zwaartepunt der figuur van eb-of vloedstroom. 

Noord-Hinder. 

Vloed¬ 
figuur. 

Fb- 
figuur. 

Punt K. 

Vloed¬ 
figuur. 

Eb¬ 
figuur. 

Terschellingerbank. 

Vloed¬ 
figuur. 

Eb¬ 
figuur. 

De verschillende waarden 
zijn in deze tabel 

volg^ens hunne g*etalsgrootto 
gerangschikt. 

VP - 48' 

> -34 

. -26 

> -25 

» -23 

» -22 

» -20 

» -18 

» -18 

» -13 

> - 9 

> - 9 

» - 5 

0“ -12' 

» - 9 

» - 8 

» - 6 

> - 4 

» - 3 

» - 2 

» - 0 

XI-57 

» -51 

> -48 

> -48 

» -43 

» -40 

» -36 

» -33 

P- 9' 

» - 9 

»- 7 

»- 6 

» - 6 

»- -5 

»- 5 

3 

»- 3 

0-56 

»-46 

VIP- 25' 

X- -20 

» - 15 

» - 15 

> -12 

» - 6 

» - 5 

IS - 0 

VI -67 

IV--22' 

» -20 

» -15 

» - 9 

» - 9 

» - 6 

» - 4 

HI - 54 

» -54 

» -51 

» - 51 

» -50 

» -50 

» -45 

> -43 

» -33 

» -30 

11 -51 

XP-21' 

» -10 

» - 4 

» - 4 

» - 0 

X -57 

» -57 

» -57 

» - 56 

» -48 

» - 44 

» - 43 

» -38 

» - 36 

» -35 

» -33 

» -30 

» -28 

» -28 

» -27 

» -25 

» -22 

» -19 

» - 6 

IX -57 

Slecbts van de waar- 
nemingen op kalme da- 
gen is in deze tabel 
gebruik gemaakt; (da- 
gen op welke de ane¬ 
mometer minder dan 5 
meter windsnelheid per 
seconde aanwees.) 
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Samenstelling 
der figuren 

2, '.i,4:,PlaatIV. 

Voortplanting 
der kenteringen 
fig. 5, Plaat IV. 

Het zwaartepunt der vloedfiguur op station K scbommelt zooals uit deze tabel blijkt, 
over 23 minuten , clat der ebfiguur over 28 minuten. Deze schommelingen zijn zeer gering, 
vooral indien men hiermede de schommelingen der tijdstippen "/4MS. enz. op hetzelfde station , 
in tabel IV, bladz. 23 vergelijkt. 

Op gebjke wijze bhjkt ook de schommeling van de zwaartepunten der getijden op Noord- 
Hinder en op Terschellingerbank veel kleiner te wezen dan de schommeling van eenig 
punt van het snelheidsverloop op deze plaatsen (vergelijk tabel X). (‘) 

§ 8. Gaan vvij thans pa op welke wijze van de zwaartepunten bij het teekenen van 
het snelheidsverloop gebruik is te maken. 

Verlengt men de kromme ABC (fig, 3, Plaat IV,) aan weerszijden totdat zij de absis-as 
raakt, dan zal het zwaartepunt der figuur welke tusschen deze voltooide kromme en die 
as begrepen is, volloende nauwkeurig het zwaartepunt der vloedfiguur voor punt K voor 
stellen. Daar dit zwaartepunt volgens tabel Xlll op l“-5' ligt, moet mende kromme 4,6(7 
zoodanig plaatsen, dat het proefonder'^indelijk bepaalde zwaartepunt der figuur op dit 
tijdstip valt. Alsdan ligt de kromme ABC naar behooren. 

Hierna wordt op gelijke wijze de kromme HA’A'op de juiste plaats gebracht. Het zwaarte¬ 
punt der gemiddelde ebfiguur voor station K, ligt volgens tabel XIII op VID-ll'; men heeft 
dus slechts het proefondervindelijk bepaalde zwaartepunt der oppervlakte, welke tusschen 
de tot de abcis-as verlengde kromme DBF en deze as begrepen is, op VID-11'te plaatsen. 

De juiste ligging van ABC en DBF nu bekend zijnde, mag het ontbrekende deel van 
het snelheidsverloop op het oog aangevuld worden. 

Op soortgelijke wijze zijn de voorstellingen fig. 2 en fig.' 4 verkregen , waarbij tevens 
acht is geslagen op de grootte der kenterings-snelheden uit tabel XH. 

De zwaartepunten der figuren, de meest stabiele van alle punten , die wij tot nu toe 
leerden kennen, verschaffen ons eene welkome gelegenheid om de voortplanting der kente- 
ringen op juistere wijze te bepalen , dan bij de samestelling van den stroom-aanwijzer, fig. 
1, Plaat IV, kon geschieden. 

Hiertoe dient nagegaan op welken afstand van de zwaartepunten van vloedfiguur en 
ebfiguur, het tijdstip der kentering “V/e is gelegen. 

Het tijdstip van kentering van vloedstroom naar ebstroom valt op station K (uit alle 
daartoe bruikbare waarnemingen gemiddeld) op IV'*-18', en aangezien het zwaartepunt der 
vloedfiguur gemiddeld op l"-5', het zwaartepunt der ebfiguur op VID-11' ligt, zoo valt 
derhalve het tijdstip van kentering ''^/b, omtrent midden tusschen beiden (10' later). Op 
het lichtschip te Noord-Hinder ligt het zwaartepunt der vloedfiguur gemiddeld op XI"-57^ 
der ebfiguur op ’VD-20', terwijl de kentering V|e om HD-12' voorvalt; dus eveneens 
omtrent midden tusschen beiden in (4' later). lets dergelijks wordt te Terschellingerbank 
waargenomen, alwaar het gemiddeld tijdstip van het zwaartepunt der vloedfiguur HD-52', 
der ebfiguur X”-39', der kentering VID 26' is (IP later dan het midden tusschen beide 
zwaartepunten). Derhalve mogten wij aannemen dat overal deze verhouding bestaat en 
hieruit den voortgang der kentering langs de geheele kust bepalen, en de lijnen van ken¬ 
tering in fig. 5, Plaat IV teekenen. 

(1) Uit de stabiliteit der lig-ging dezer zwaartepunten volgt dat het nu eens sneller, dan eens langzaam op- 
komen of afgaan van vloedstroom en ebstroom, het nu eens vroeger dan eens later intreden der maxima-snelheid, 
afmijkingen, van lagere orde zijn. 

Schrijft men achter de waarden der tabel XIII de rangcijfers der betreffende getijden, dan blijken deze volgens 
geenerlei regel gegroepeerd liggen. Derhalve hangt de schommeling der zwaartepunten niet van de maansgestalten 
af en is van secondaire beteekenis. 

Meer nauwkeurig dan uit den stroom-aanwijzer (fig. 1, dezer plaat,) kan men nu den 
-stroom op een bepaald oogenblik uit de fig. 2, 3,4 en 5 leeren kennen. Bevindt men zich 
wederom op zekeren dag, op welken het Hoogwater aan den Hoek te drie uur intreedt, 
te vijf uur nabij IJmuiden, dan geeft de ordinaat van uur II, fig. 3 , de snelheid aan die 
op dit tijdstip aan den Hoek wordt gevonden; en de ordinaat welke bij de abcis D/4" be- 
hoort, die welke te gelijker tijd te IJmuiden wordt waargenomen, aangezien uit den voort¬ 
gang der kentering (fig. 5) blijkt, dat de getijstroomeii nabij IJmuiden omtrent uur 
later intreden dan aan den Hoek. 

Bepaling mn de 
stroomsterMe 

op een willekeurig 
uur op eene wille- 
Jieurigeplaats ius- 

schen den Hoek 
en den Ilelder. 

§ 9. "VVij dienen thans stil te staan bij eene hoogst merkwaardige zaak, welke tot nu toe 
slechts ter loops werd aangeroerd. 

De kennis omtrent verhangen en snelheden wordt hoofdzakelijk verkregen door het onder- 
zoeken van den waterloop op bovenrivieren , of daarmede in aard overeenkomende kanalen 
en kanaaltjes, aangezien dh&r de observatie’s het gemakkelijkst te verrichten zijn en de 
wetten, welke daar de verschijnselen beheerschen , betrekkelijk eenvoudig genoemd mogen 
worden. Dit onderzoek leidt er toe om een innig verband tusschen het verhang en de .snelheid 
aan te nemen. 'Wordt het verhang kleiner terwijl het overige onveranderd blijft, dan neemt 
de snelheid af, terwijl zonder verhang geene snelheid mogelijk is; en ofschoon bij sommige 
proefnemingen in het klein , het water tegen het verhang oploopt {ressaut), heeft men uit 
het oogpunt der praktijk slechts rekening te houden met watermassa’s , die zich in denzelfden 
zin bewegen als het verhang. 

Eerst de studie der benedenrivieren maakt opmerkzaam op den factor, welke bij de 
bovenrivieren buiten rekening kon gelaten worden : het behoud van het arbeidsvermogen. 
Bij het einde der eb.loopt het water nog zeewaarts, terwijl de waterspiegel reeds begint te 
stijgen , zoodat het alsdan tegen het verhang oploopt. Ook bij het einde van den vloed vindt 
eene dergelijke afwijking plaats van den regel, welke op de bovenrivieren geldt; dat de 
richting van den stroom uit die van het verhang volgt. 

Doch deze afwijkingen zijn te gering, zoowel wat kracht als duur betreft, om de 
algemeene aandacht te trekken , of aanleiding te geven om het gew^one spraakgebruik te 
wijzigen , dat de woorden ,,eb” en „ vloed” zoowel bezigt waar het de richting der , 
als waar het de periodieke rijzing en daling van het water betreft; want het aanzienlijkste 
deel der daling gaat aan de zeewaartsche richting van den stroom , dat der rijzing aan de 
tegenovergestelde richting gepaard. 

De regel welke op bovenrivieren steeds, op benedenrivieren tijdens het langste deel van 
den dag geldt, is men natuurlijk geneigd toepasselijk te achten op de zeestroomen. 

Wat leeren echter de stroomen tusschen den Hoek en den Helder, welke nagenoeg even- 
wijdig aan de kust loopen (fig. 2, Plaat III, en fig. 6, Plaat IV), en dus eene schoone 

..gelegenheid aanbieden om den regel omtrent het verband tusschen snelheid en verhang 
te toetsen ? 

Terwijl de onderzeesche bodem een vloeiend beloop vertoont, (fig. 3, Plaat I), blijkt de 
rijzing en daling van den waterspiegel langs die kuststrekking (fig. 1, Plaat HI) op de 
eene plaats geheel andere regels te volgen dan op de andere, en te meer treft het derhalve 
dat, gelijk tabel VH aantoonde, de vorm van het snelheidsverloop tusschen den Hoek en 
den Helder overal dezelfde, het snelheidsverloop dus eenvormig is. Ook planten zich de 
kenteringen langs dit gedeelte der kust met eenparige snelheid voort, gelijk fig. 5, Plaat 

- IV uitwijst. 
Hoe kan eene zoo groote afwisseling in de wijze op welke het water rijst en daalt, ge¬ 

paard gaan aan eenvormigheid in alles wat den stroomloop betreft? Slechts indien het 

5 

Verband hmcken 
de horkontale 
en de verticale 
waterieiveging. 
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verband tusschen verhang en snelheid, dat zdd vast op de bovenrivieren is, in zee betrek- 
kelijk los genoemd mag worden, kan deze schijobare tegenstrijdigheid verklaard worden. 

Dat dit verband werkelijk van weinig innigen aard is, zullen de volgende bladzijden aan- 
toonen. Van zelf volgt daaruit dat de woorden „eb” en „vloed” welke, gelijk straks gezeo-d 
wd, gewoonhjk zonder onderscheid zoowel op bet en van den waterspiegel als op 
de richting der stroomen worden toegepast, slechts met omzichtigheid mogen gebruikt worden , 
of liever, ten einde spraakverwarring te voorkomen , geheel ter zijde moeten gesteld worden.’ 
Daarom worden dan ook steeds in dit Verslag de veel omslachtigere maar meer duidelijke 
benammgen: verticale en liorizontale loaterleweging gebezigd , en wordt waar wij de horizontale 
beweging van het water in de eene richting onderscheiden willen van die in detegenover- 
gestelde richting, nimmer van eb en vloed , maar steeds van elstroom en vloedstroom gesproken. 

HOOFDSTDK IV. 

Be verticale waterheweging. 

Veranderingen 
in den tijd en de 
Jioogte van Hoog- 
water en Laag- 
icater aan de 

‘peilschalen langs 
onze Noordzee- 

Aust, Plaat V, flg. 
1 en 2. 

§ 1. Ofschoon de verticale waterbeweging langs onze kust, gelijk in de laatste paragraaf 
van het vorige Hoofdstuk aangeteekend werd, op de eene plaats een geheel anderen vorm 
heeft dan op de betrekkelijk dicht daar neven gelegene, bewijzen hare regelmatige schom- 
melingen de nauwe onderlmge verwantschap der schijnbaar onafhankelijke getijlijnen 

De periodieke schommelingen in tijd en in hoogte van Hoogwater en Laagwater welke 
wij hier bedoelen , zijn wel is waar reeds lang bekend , doch konden eerst na de invoeriug der 
ze fregistreerende peilschalen nauwkeurig over eenig langer tijdsverloop worden nagegaan. Ziin 
deze schommelingen uit een praktisch oogpunt niet van belang ontbloot, uit een wetenschap- 
pehjk standpunt bezien , zijn zij hoogst gewichtig , daar zij het bewijs leveren , dat de theorie 
omtrent den invloed der hemellichamen op den vorm van den waterspiegel, zeer nauw aan 
de werkelijkheid aansluit. 

Daarenboven leveren deze periodieke schommelingen bewijzen voor onze stelling omtrent 
den lessen aard van het verband tusschen de verticale en de horizontale waterbeweging 
langs onze kust. ° 

Wij hebben derhalve genoegzame redenen om aan de beschrijving dezer periodieke schom- 
mehngen de eerste vier paragrafen van dit Hoofdstuk te wijden, terwijl in de beide daarop 
volgende in het kort zal worden aangegeven op welke wijze men dergelijke wisselingen in het 
algemeen verklaard. 

Het weder was in de tweede helft der maand Augustus en in de eerste helft der maand 
beptember 1880 gunstig , en uit de alstoen waargenomen waterhoogten kan men zich een — 
voor ons doel voldoend — denkbeeld vormen van de verticale waterbeweging langs onze kust. 

In fig. 2, Plaat V zijn —met hehulp van een coOrdinatenstelsel, waarvan de abcis-asdie 
der tyden, de ordmaat-as die der hoogten ten opzichte van A.P. voorstelt — de achtereen- 
volgende Hoog- en Laagwaterstanden aan de peilschalen aan den Hoek van Holland te 
Katwijk en te Helder geteekend. ’ 

Vervolgens zijn alle aan eenzelfde peilschaal waargenomen Hoogwaterstanden door eene 
gebroken lijn vereenigd, en is hetzelfde met de Laagwaterstanden geschied. 

Deze gebroken lijnen hebben een zeer eigenaardigen vorm; beschouwt men bijv. die welke de 
achtereenvolgende Hoogwaters aan den Hoek van Holland vereenigt, dan merkt men eene 
dubbele beweging op: eene langzaam golvende en eene zig-zag beweging. 
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De golflengte der lijn beslaat — zooals uit de op de teekening geplaatste maansgestalten 
blijkt — een halven maansomloop; het Hoogwater neemt in hoogte toe naarmate het tot 
nieuwe of voile maan iiadert, neemt daarentegen in hoogte af naarmate het tot de kwar- 
tiermaiien voortschrijdt. Het hoogste Hoogwater valt echter niet zamen met den doorgang 
van nieuwe of voile maan , het laagste niet met den doorgang der kwartiermanen : eerst 
eenige dagen nadat de maansgestalte veranderd is, wordt het hoogste of het laagste Hoog¬ 
water waargenomen. 

De zig-zag beweging is daarentegen eene half-dagelijksche. Deze is niet voortdurend even 
aanzienlijk en verspringt daarenboven. 

Noemt men elk Hoogwater dat grootere hoogte dan het voorgaande en het vol¬ 
gende Hoogwater bezit: lioog-Hoogtcater, de anderen m iQga'nsteWmg laag-IIoogwaters; 
en geeft men aan het hoog-Hoogwater dat aan den Hoek enkele uren na middernacht 
17-18 Augustus inviel, het rangcijfer 1, aan de daarop volgende Hoogwaterstanden de 
rangcijfers 2, 3, 4 enz., dan zal tot op den 24'‘“ Augustus elk hoog-Hoogwater door 
een oneven getal worden aangeduid. Van af dien dag tot op den 28“™ Augustus is geene 
zig-zag merkbaar; tijdelijk vervalt het onderscheid tusschen hoog-Hoogwater en laag-Hoog- 
water, dat daarentegen van 28 Augustus tot 6 September wederom zeer duidelijk is. Doch 
zet men de nommering van straks voort, dan zal nu elk hoog-Hoogwater een even ranggetal 
dragen; derhalve moet tusschen 24 en 28 Augustus'de volgorde : hoog-Hoogwater, laag- 
Hoogwater, zijn omgesprongen. 

Op welke wijze dit onispringen geschiedt, leeren ons de waterhoogten van 24-28 Augustus 
niet. Het verschil tusschen hoog-Hoogwmter en laag-Hoogwater, vervloeit; wordt het 
daarna weer merkbaar, dan is de omspringing afgeloopen. Hier duurde het tijdperk der 
omwisselingvier li vijf dagen, meermaleii beslaat het er echter slechts een tw'eetal. 

Ten gevolge van dit omspringen der zig-zag traden de hoog-Hoogwaters — zoow'el van 
18 tot 24 Augustus als van 28 Augustus tot 6 September —steeds des nachts in. Zonder 
deze omwisseling zouden de rZfl^getijden van 28 Augustus tot 6 September, hooger dan 
de «flcA%etijden geweest zijn , aangezien in twaalf etmalen ongeveer vijf en twintig Hoog¬ 
waters voorkomen en van 18 tot 24 Augustus de wscAifgetijden het hoogst waren. 

Wat voor de Hoogwaters aan den Hoek geldt, geldt ook voor die te Katwijk en te 
Helder; terwijl daarenboven de schommelingen in hoogte aan alle drie peilschalen genoeg- 
zaam even groot zijn. 

De gebroken lijnen, welke de achtereenvolgeus waargenomen Laagwaters vereenigen , 
geven tot soortgelijke beschouwingen aanleiding. 

Het eenige wat opmerking verdient is: dat bij de Laagw'aters de halfmaandelijAsche 
hoogteverandering zeer gering blijkt te zijn, terwijl de half dag clijAscfie daarentegen zeer 
duidelijk is. (Deze eigenaardigheid der waterbeweging wordt niet slechts in Augustus 
en September 1880 gevonden, maar wordt voortdurend waargenomen.) 

Ook bij de Laagwaters springt de zig-zag om: want steeds volgt van 18 tot 23 Augustus 
op een hoog-Hoogwater een hoog-Laagwater, en hetzelfde geschiedt van 29 Augustus tot 
7 September. 

§ 2. Niet minder merkwaardig dan de schommelingen in hoogte, zijn de schommelingen 
in tijd der Hoogwaters en der Laagwaters, indien men deze aan het oogenblik van maans- 
doorgang vastknoopt. 

In fig. 1, plaat V, is de verplaatsing ten opzichte van den maansdoorgang, der hier- 
boven hehandelde Hoogwaters en Laagwaters voorgesteld. De ordinaten geven van boven 
naar beneden tellende, den tijd (burgerlijken) na maansdoorgang aan. Ook hier zijn de tijd- 
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Halfmaandelijk- 
scJie scJiommding 
vanJiet tijdstip 
van Hoogioater 

aan den 
Hoelvan Holland. 

Halfdagelijksche 
schommeling 

van Jiet tijdstip 
van Hooqwater 
aan den Hoeh 
van Holland. 

SS- de «chtereenvolgencIe Hoogvvaters of Laagwaters aan eenzelfde peilschaaF 
betrekking hebben, door lijnen vereenigd. " 

Hierbij moest echter rekening gehouden worden met de eigenaardigheden der getiiliinen 

loom TiS Lt rT” ° ' T ““ Lugw.ter w««r, en ofschoon de 
hoogle vm, bet Laagwater voor den agger, weinig verschilt van die, welke na den ag-o-er 
intreedt, is bet hjdsverscM zeer aanzienlijk. Te Holder wordt daarentegen een dubbel H^g- 

te Tn H ^ Derhalve IS m fig. 1 en bet Laagwater aan den Hoek en bet Hoogwater 
te Holder door een tweetal hjnen voorgesteld, welke nabij de kwartierstanden in elkaar 
vloeien omdat alsdan bet dubbel Laagwater aan den Hoek in een enkelvoudig Laagwater 
overgaat en le s soor sgelijks met bet dubbel Hoogwater te Holder gescbiedt (%. 6 Izei- 
p aat). Dat bet in elkaar vloeien of uit elkander gaan iiiet geleidelijk, maar vrifplLelino- 
plaats grijpt, toonen de lijnen op 28 en 31 Augustus aan. J Piotselm„ 

gontdel^ttaTfd?rV°t"^' ^ ^^'^^diibbelebeweging: de halfmaandelijksche 
golvende en de 1 alfdagelijkscbe zig-zag. Docb de golfbeweging m is zeer onderscbeiden 
van die .. koogje geli k o. a. duidelijk blijkt uit de lijnen Wke op bet Hoogwater aan 
den Hoek van Holland betrekking bebben. ^mugwarer aan 

Van 18 tot 28 Augustus werd de tijd, welke tusscben den maansdoorgang en bet tiid- 
ip van Hoogwater verliep, geregeld korter — vervroegde dus dit Hoogwatertijdstip regel- 

ma ig , vervogens vergrootte de tijdsruimte, en deze verachtering van bet Hoogw'ater- 
tijdstip gescbiedde zoo snel, dat op den 1-n September bet Hoogwater omtrent een kwartL 
later na maansdoorgang inviel dan op den 18'>'“ Augustus 

De totale vervroeging van IV, uur, tot welke tien dagen noodig waren , werd dus door 
eene totale verachtering van 1% uur gevolgd , welke in slechts .z.. dagen tot stand kwam 

e gebroken lijnen, welke de tijdstippen van Hoogwater te Katwijk en te Holder ver 
eemgen loopen genoegzaam evenwijdig met de bier behandelde: vervroeging en veracSerTg 
volgen derhalve langs onze kust eenzelfde wet. (') Neemt men echtef de Tide-Tables ter 
hand welke de tijdstippen van Hoogwater te Brest, Dover, Londen, Harwich , Hull en andere 

gelscbe kustplaatsen van dag tot dag geven, dan ziet men dat in al deze havens de 

<r 3 S wM'™" "T "I?™* »n<iere regels ptafs heef aan langs onze kust. Wat hiervan de reden is zal later bliiken. 
Wat de halfdagelijksche schommeling in Hid betreft de/p vpi-onvino-f r-i 

als zulks uit fig. 2 met de halfdagelijksche schommeling’ in hoogte bet Sval bleek te'IiiiT 
INoemt men elk Hoogwater, dat eerder dan bet voorgaaiide of bet volgende na maansdooro-aio^ 

integenstelling: laat-Hoogwaters, dan bespeurt mef 
dat aan den Ho J van Holland bet /.u.^-Hoogwater tevens een ^...^-Hooo-water is Zoo 
we van 18 tot 24 Augustus als van 24 Augustus tot 6 September zijn drWHfog: 
waters tevens ^;wj7-Hoopaters, de ^<^«^-Hoogwaters daarentegen fe«^-Hoogwaterf 

^at voor bet Hoogwater aan den Hoek geldt, geldt ook voor dat te kSS alsmede 
voor bet ^ Hoogwater van den dubbelen vloedkop te Helder: ofschoon ^ vorm van 
den Helderschen vloedkop geene scherpe tijdsbepaling toelaat 

De vervroeging en verachtering van bet tijdstip van Laagwater volgt soortgelijke wetten. 

aiteriJg Jegeven^°van welkTeS^SronzTl^^'H^'”’'' vervroeging en ver- 
achtereenvolgende tiidstipcen van Hono-w t vergelijkt men echter de waarden voor de- 
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Ook bier beeft eene halfdagelijksche schommeling plaats, docb deze is minder sprekend dan 
die van bet Hoogwater, en de regelmatigheid der zig-zag schijnt door nevenoorzaken 
lichter verstoord te worden. Tocb mag men zeggen dat bet tweede Laagwater van bet 
dubbel-Laagwater aan den Hoek , bet Laagwater te Katwijk en bet Laagwater te Helder 
beurtelings vroeg & hoog, of laat & laag zijn. 

Het bovenstaande samenvattende kan men derhalve den volgenden cirkelgang vaststelleu; 
vroeg- & hoog-Hoogwater; vroeg- & hoog-Laagwater; & laat-laag-Hoogwater ; laat- & 
laag-Laagwater. 

Voor zooverre oiize onderzoekingen zich over andere jaren en maanden uitstrekken, scbiint 
deze regel steeds voor de bierboven genoemde peilscbalen te gelden. 

enen wij wel een oogenblik stil te staan bij de wijze, op welke gew/oonlijk de half- 
dagelijksche scbommelingen verklaard worden. 

Bedekte eene waterschicbt de geheele aarde , dan zoude de watermassa den vorm eener 
omwentelingsellipsoide aaunemen, van welke de groote as in de lijn ligt welke de middel- 

bemellichaam en aarde verbindt. Zij het vlak door deze lijn en de aard-as 
^bracht ons vlak van teekening (fig. 3« plaat V), terwijl het bemellichaam eene declinatie 
-0 bezit (met andere woorden: zich in bet vlak van den evenaar bevindt). Alsdan zullen 

voorkomen welke 180 lengte van elkander verwijderd zijn en gelijke waarde bezitten; 
terwijl op 90 lengte van uit deze plaatsen gerekend, twee Laagwaters C,c, en C c worden 
aangetroffen , welke eveneens eenzelfde waarde hebben (fig. 3i). Blijft de stand "van bet 
bemellichaam onveranderd, dan zal door de dagelijksche omwenteling der aarde elkewaar- 
nemer op genoemden breedtegraad , achtereenvolgens deze verschillende Hoogwaters en Laag¬ 
waters ontmoeten , aangezien de vaste aardkern als het ware onder de waterellipsoide draait 
welker groote as eene onveranderlijke richting behoudt. 

Het Hoogwater Aa treedt voor den waarnemer in op het oogenblik der zichtbare culminatie 
van het bemellichaam ; zes uur later neemt bij het Laagwater waar; wederom zes uur 
later op het oogenblik der onzicbtbare culminatie — het Hoogwater Bb; noa- zes uur 
later het tweede Laagwater C,^c . ° 

Daar beide Hoogwaterstanden een zelfde waarde bezitten en beiden op het oogenblik der 
culminatie van bet bemellichaam worden waargenomen, kan hier evenmin sprake zijn van 
eene onderscheidmg in hoog-Hoogwater en laag-Hoogwater, als van eene onderscbeiding 
in vroeg-Hoogwater en laat-Hoogwater. - Hetzelfde geldt voor de Laagwaters. 

Verhlaring van 
het ontstaan van 

dag- en 
nachtgetijden. 

•t -V • • 1 r-F'» 1 1 van lilii cilWijiAU ^ WiJ^l^cIl ZICQ 

de yerschijnselen. Zij wederom bet vlak van teekening door de aard-as en de lijn gebracbt 
welke de middelpunten van bemellichaam en aarde verbindt, dan zullen de Hoogwaters 
op den breedtecirkel van straks - 40° N.Br. - nu door A'a' en B'b' worden voorgesteld 
(fig. 4, plaat V). Nog steeds bedraagt hunne afstand 180° lengte en vallen zij zamen met 
de culmmaties van het bemellichaam, doch beider hoogte isnietmeerdezelfde, beurtelings 
treedt een Aoo^-Hoogwater en een Zaa^-Hoogwater in. 

Uit den afstand der doorsneden van het kegeloppervlak, dat door de peilschaal gedurende 
de dagelijksche omwenteling wordt beschreven , met de waterellipsoide en met de aardkern 
kan de plaats der beide Laagwaters worden afgeleid. Beiden projecteeren zich in Cc' (>) en 

(1) De lijn C'e' is niet in de figuur getrokken: zij 
lijnen A'a' en B'b', naar het middenpunt der aarde. 

Op welke wijze- 
Hoogioater en 

Laagwater ont¬ 
staan in geval 

de aantrekkings- 
kracTit door din 

hemellichaam met 
eene declinatie van 
nul verschillend, 

wordtuitgeoefend. 
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Op welke wijze 
Hoogwater en 

Laagicater ont- 
staan ingeval 

•de aantreMings- 
kmclit door twee 

hemellicJiamen 
wordtuitgeoefend. 

hebben eenzelfde waarde, daar ods vlak van teekening' zoowel de waterellipsoide als de 
aardkern in twee symetrische deelen scheidt. Docli booglengte A'C is niet gelijk aan boog- 
lengte C B , met andere woorden, de Laagwaters liggen niet larger zes uren van elk 
Hoogwater verwijderd: zij zijn naar bet laag-Hoogwater toe verschoven. Thans zal dus de 
waarnemer de verscbillencle Hoogwaters en Laagwaters ontmoeten nadat de aarde in hare 
dagelijksche omwenteling de bogen A1C\ C'B', B'C, en C'A' heeft doorloopen, met andere 
woorden : op bet hoog-Hoogwater volgt een /aa^Laagw'ater, dan een laag-Hoogwater, en 
eindelijk een ■Brogy-Laagwater. 

§ 5. Heeds zijn de Hoogw-aters in hoog- en laag-, doch nog niet in vroeg- en laat- 
Hoogwater onderscheiden ; wij kennen vroeg- en laat-, doch geen hoog- of laag- Laagwater. 
Hiertoe dienen wij der werkelijkheid nog eene schrede nader te komen en in plaats van 
de aantrekkingskracht van een hemellichaam , den invloed van twee hemellichamen in te 
voeren. Elk dezer zal van het water eene omwentelingsellipsoide trachten te vormen, van 
welke de groote as door bet middelpunt der aarde en door het zijne gaat. Doch zon en maan 

de hemellichamen om welke het hier handelt — hebben niet eenen even grooten invloed; 
de aantrekkende kracht is evenredig met de massa, omgekeerd evenredig met het vierkant 
van den afstand, en derhalve is die der zooveel kleinere maan gemiddeld maal grooter 
dan die der ontzaglijke , maar tevens verder van ons verwijderde zon. Men mag dus aan- 
nemen dat de waterschicht welke de aarde bedekt, zich onder den invloed der maan tot 
eene omwentelingsellipsoide vervormt, van welke de as door de middelpunten van maan 
en aarde gaat, doc/i ivelke elUpsoide meer of mm door den invloed der zon wordtgeicijzigd. 

Veronderstellen wij een oogenblik dat in fig. 5, plaat V, zon en maan J/ beiden eene 
declinatie — 0 bezitten, Bleef de zon buiten spel, dan zouden de Hoogwaters op den breedte- 
cirkel van 40“ N.Br., in « en ^ gevonden worden (het vlak van teekening is in deze figuur 
door den evenaar gebracht) en 180° lengde of 12 uren uit elkander liggen; terwijl daaren- 
tegen, indien de maan geen invloed uitoefende, deze Hoogwaters in ■/ en o zouden worden 
waargenomen. De werkelijke Hoogwaters zullen dus tusschen « en v, en js en S liggen, 
dichter bij k en (3 dan bij •/ en'o; derhalve in k, en (3^. (') De waarnemers in en /3, heb¬ 
ben op het oogenblik van Hoogwater de maan nog niet in het zenith , en beide Hoogwater- 
standen treden vodr maansculminatie in, m. a. w. zij tenroegen. 

Doch ten gevolge van de beweging der maan om de aarde zullen de Hoogwaters niet 
voortdurend vervroegen, maar zullen integendeel om de zeven dagen beurtelings eene 
vervroeging en eene verachtering intreden , welke telkens eerst toe- en daarna afnemen. 
'Want toen zon, maan en aarde op het oogenblik van nieuwe maan {NM) in 6ene lijn 
stonden , was van vervroeging van het Hoogwater nog geen sprake, daar de groote assen 
der waterellipsoiden welke zon en maan trachtten te vorrnen, in elkander vielen. Is ver- 
volgens de maan uit den stand M naar dien van eerste kwartier {BJK) voortgeschreden, dan 
staan de groote assen der waterellipsoiden welke deze hemellichamen trachten te vormen, 
loodrecht op elkander en is derhalve de vervroeging weder te niet gegaan. Daarentegen 
zullen de Hoogwaters verachteren, wanneer de maan eenen stand M' tusschen eerste kwartier 
en voile maan in, aanneemt, omdat de Hoogwaters alsdan niet in k,, en maar in a en 

dus na maansculminatie intreden. 
Deze vervroeging en verachtering der Hoogwaterstanden — iets soortgelijks heeft met de 

de Laagwaterstanden plaats —is die halfmaandelijksche .schommeling in tijd, welke fig. 1 
dezer plaat weergaf. Dat de groote assen der waterellipsoiden, welke zon en maan trachten 

(l) la de fig'uur is verkeerdelijk in plaats van j3, geschreven. 
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te vormen , nu eens bij voile of nieuwe maan samenvallen, dan weder bij kwartiermaan 
loodrecht op elkaar staan , geeft tevens oanleiding tot de halfmaandelijksche schommeling 
in hoogte, welke ons fig. 2 deed zien. 

Thans blijft nog slechts de halfdagelijlische schommeling in tijd te verklaren. (Want de 
halfdagelijksche schommeling in hoogte vond reeds in § 4 eene uitlegging). Hiertoe moeten 
wij in herinnering brengen , dat slechts zeer zelden zon en maan beiden een declinatie = 0 
bezitten en dat daarenboven de maansdeclinatie gedurende een geheelen omloop verre van 
onveranderlijk is. Want daar de baan der maan nagenoeg in het vlak der ecliptica ligt, 
verkrijgt de declinatie van dit hemellichaam bij dien omloop tweemalen alle. waarden 
tusschen maxima-zuid en maxima-noord in gelegen. 

In fig. 5 heeft de maan eene noordelijk declinatie van omtrent 23^2 ^ (even als het 
hemellichaam in fig. 4); het Hoogwater « is dus een hoog-Hoogwater (evenals Ala' in figuur 4), 
het Hoogwater /3 daarentegen (evenals B'V) een laag-Hoogwater. De zonne-Hoogwaters 
V en o zullen daarentegen, gelijk de Hoogwaters Aa en Bl) in figuur 3, eene zelfde hoogte 
hebben , aangezien de zon even als het hemellichaam in fig. 3 eene declinatie = 0 bezit., 
Hieruit volgt dus dat het werkelijk waargenomen Hoogwater k, minder in tijd en hoogte 
van K zal afwijken dan jB, van j3, want aq,ngezien de beide zonne-Hoogwaters eenzelfde 
hoogte hebben, zoo zal het ^oo^-maan-Hoogwater minder dan het laag—maan-Hoogwater 
door het zonne-Hoogwater gewijzigd worden. Derhalve zijn boog en jSjS,, niet meer 
gelijk; ««, zal kleiner dan (3 (3, wezen , met andere woorden: het Hoogwater «, ligt dichter 
bij den maansdoorgang dan het Hoogwater js,, zoodat het hoog-Hoogwater tevens een 

Hoogwater, het laag-Hoogwater tevens een Zaa^-Hoogwater is gewordec. 
Men begrijpt licht dat op gelijke wijze de Laagwaters, welke onder den invloed van 66n 

■hemellichaam reeds in laat-Laagwater en vroeg-Laagwater onderscheiden werden, nu onder de 
inw'erking der twee hemellichamen ook in hoogte gaan verschillen en zich in hoog-Laagwater 
en laag-Laagwater splitsen. 

Doch al deze schommelingen in tijd en hoogte van Hoogwater en Laagwater moeten uiterst 
afwisselende waarden bezitten. Want de maansdeclinatie verandert van maxima-zuid tot 
maxima-noord of omgekeerd, in omtrent veertien dagen, terwijl de zonsdeclinatie gelijke 
verandering in den loop van elk halfjaar ondergaat. Daarenboven zijn de afstanden van 
maan en zon onderling en tot de aarde niet steeds dezelfde; zoodat de gemiddelde verhouding 
tusschen den invloed van maan en zon welke wij op 2^5 :1 stelden, tusschen 1 : 1 en 
2^/5 ; 1 wisselt. En ofschoon deze en nog andere omstandigheden in werkelijkheid niet dien 
invloed hebben , welken men verwachten zoude, doen toch de zeer menigvuldige wijzigingen 
in hoogte en tijd van Hoogwater en Laagwater zien dat de theorie van eh en vloed op zeer 
deugdelijke gronden berust. 

Het loonde dan ook zeer de moeite, om de lijnen, welke in fig. 1 en2, Plaat V, slechts 
voor een dertigtal dagen geteekend zijn, voor eenige jaren te vervaardigen , en uit het 
onderzoek dezer lijnen —welke echter niet bij dit Verslag gevoegd zijn— bleek dat werkelijk 
aan de peilschalen aaU den Hoek, te Katwijk, te IJmuiden en te Holder, de halfdagelijk¬ 
sche schommeling in tijd en in hoogte met de maansdeclinatie samenhangt, en dat deze 
schommeling kort na de naaxima-declinatie verspringt. 

§ 6. In de vorige paragrafen zijn de schommelingen in hoogte en tijd van Hoogwater Yoortplantinjf 
en Laagwater verklaard, welke aan alle peilschalen langs onze kust — zij het ook niet der getijden. 
in gelijke mate — worden waargenomen; doch de reden van het dubbel-Laagwater aan 
den Hoek, van den dubbelen vloedkop te Helder, in het algemeeu van den zeer merk- 


