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In deze Nota bevat Hoofdstuk I beschb&hingEﬁ ver de
"Bodemdaling®™. Hoofdstuk II behandelt uitvoerig de oude .
waterwaarnemingen te Amsterdam, verricht van 1700-1860
aan het Stadswaterkantoor. :

iy Hoofdstuk I,

BODEMDALING

Bij het vraagstuk der bodemdaling of bodemrijzing is
het in de eerste plaats de vraag, of hierbij sprake is van
een werkelijke daling of rijzing van den bodem ten opzichw
te van een vasten stand van het zeeniveau, dan wel een rij-
zing of daling van dit zeeniveau ten opzichte van een wat
hoogteligging betreft onveranderlijken bodems Of wel doen
beide soorten van bewegingen zich voor? Deze bewegingen

.’ kunnen elkaar versterken of verzwakken. Het levert in het
algemeen groot bezwaar op ze uit elkaar te houden en af-
zonderlijk tc bepalen, |

Als oorzaken van de bodemdaling kunnen zeer verschil-
lende factcren vermeld worden. Het vraagstuk wordt voldoen-
de algemeen beschouwd als men de hieronder vermelde 0OOI'=
zaken in aanmerking neemt.

§1 Oorzaken d !
i L) SWe = ,
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e I. YVanuit geologisch standpunt beschouwds

Vanuit geologisch standpunt ¥X) beschouwd kunnen in
het spel zijn langzame rijzingen en dalingen van de aard-
korst als gevolg van verschuivingen van plastische gesteen=
temassa's onder de vaste aardkorst, - zoogenaamde epiro-
genetische bewegingen, - welke ook in het, Noordzeegebied
en den bodem van Nederland een rol gespeeld kunnen hebbens .
Men acht dergelijke epirogenetische bewegingen ook thans 3
nog denkbaar. ' ‘

Naast de "epirogenese" is te vermelden de “orogenese",

die over beperkte gebieden en over korter perioden werk- !

zaom is, en welke aanleiding kan geven tot het vervormen '

van de aardkorst over bepaalde gebieden tot een complex |

van schollen (horsten en slenken) en daardoor tot tekto- |

nische veranderingen. ) r

In @it verband zij nog genoemd de "isostasie", waarbij '

men er van uit gaat, dat de continenten als lichtere scholw

len op een plastisch magma drijven. Belasting wvan een

schol vercoorzackt inzinking, ontlast rijzinge. Zoo zou {

r beve door de zware ijskap, die in den Jjstijd op Fenno=

N skandinavié gerust heeft, dit gebied diep onder den zee- ﬁ
spiegel kunnen zijn gedrukt, terwijl het verdwijnen of )
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van Nederland nog een rol spelen, zij in het midden
gelaten. Y

Zoolang de epirogenetische bewegingen niet groot
zijn, behoeven zij geen tektonische storingen achter
te latcne De ondergrond van Nederland is echter tekto=
nisch gestoord en door steilstaande breukvlakken in
hoogere en lagere schollen verdeeld, in horsten en
slenken, Langs de breukvlakken tusschen de schollen
_ kunnen bewegingen plaats grijpen.

Dat tektonische bewegingen inderdaad in onzen
bodem nog plaats vinden is o.a. geblcken, toen in 1932
in Noord-Brabant eenige aardbevingen voorkwamen, als
gevolg van dergelijke bewegingen langs de breukvlakkens

e geologische geschiedenis wijst er op, dat reeds
gedurende lange geologische perioden daling van den
bodem in Nederland heeft plaats gehad; het is mogelijk
te achten, dat zij ook thans nog in den bodem van Ne-
derland voorkomt; de zakking bchoeft niet continu te
zijn geweest of te_zijn, doch kan onderbroken zijn door
tijdperken van stilstan& of van opheffinge

Op grond van vrij speculatieve beschouwingen wordt
veor de thans bedoelde absolute daling van onzen bodem
wel ecen bedrag van 5 cm per eeuw genoemd; tot dit be-
drag is men gekomen voor zcer langdurige tijdperken als
6 O en 20%000 jaar, doch ook bij bepaling over korte
periode (50 jaar). Ook wordt als seculaire zakking
ten gevolge van tektonische bewegingen een bedrag

2 cm per eeuw vermelde
e in het bovenstaande bedoelde zakkingen spelen

waarschijnlijk een ondergeschikte rol tegenover anderec
invloeden, waardoor in de relatieve- hoogte-verhouding
van bodem en zecspiegel verandering kan komen, O.ae

de rijzing van den zeespiegel, welke hieronder wordt
behandelde

Rijzing zecspicgel,

Als oorzaak, waardoor de stand van den zeespiegel
kan rijzen of dalen ten opzichte van het vaste land is
te nocmen de "eustasie", welke berust op de mogelijke
heid, dat de zecspiegel veranderlijk is, doordat de
hoogte daarvan afhangt van de verdeceling der totale
watermassa op aarde in water, ijs en waterdamp. In de
ijstijden zouden b.v. grootec heceveclheden water in het
ijs zijn vastgeclegd, waardoor de zeespiegel verlaagd
werd. De mogelijkhe{d bestaat, dat in de_tegcnwoordigge
en de hieraan voorafgaande periode de ijsmassa'’s, we
zich in de poolgecbieden bevinden, kleiner worden in
verband met wijzigingen in het kiimaat, waardoor het
vrijkomende water den zeespiegel zou kunnen doen rijzene

Een samenhang met het afncmen der gletschers in
andere gebieden van Europa, oe.as in de Alpen, wordt wel
ter sprake gebracht en mogelijk geacht.
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Se
?' = III, Verdere mogelijke oorzakens 1
E Als oorzaken van algemeen hydrographischen aard,
X die de onderlinge hoogteligging van zeespiegel en aard=

I

{ oppervlakte kunnen beinvloeden, zijn te noemen: '

i veranderingen in de getijbeweging en in den gemiddel-

f - den waterstand; :

' stroomverlegging voor de kust of wijzigingen in de

| kustlijng

| inpolderingen. :

: En ten slotte de groep, gevormd door:

b klink van den bodem; .
samendrukking van den bodem ten gevolge van de aan=
wezigheid van slappe lagen in den ondergrond;
uitspoelen van grond;
uitdrogen van den bodem ‘ten gevolge van verlaging
van den grondwaterstand;
en invloeden van bewerking en bemaling van den grond.

k

g

te De laatste groepen van oorzaken zullen in het alge~

b meen slechts plaatselijk hun invloced doen gelden. En

! over groote oppervlakte zullen zij als regel geem min

: of meer gelijkmatig verdeelde werking hebben.

g Zooals reeds opgemerkt, zullen alle wijzigingen in
de hoogte-verhouding van zeespiegel en bodemoppervlakte, o

{ welke door de vermelde oorzaken kunnen ontstaan, zich

P gelijktijdig kunnen voordoen. Bij waarnemingen vindt men

- dus de resultante van meerdere bewegingen. De resultaten

\ zullen in het algemeen ruwc benaderingen geven ten aan-

g zien van elk der oorzaken.

§2 Woarnenm
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Op welke wijze kan nu een onderzoek worden ingee-
B : steld naar de bodembeweging?
f ‘ Voor een globale beoordeecling heeft men wel in de
: hocgteligging der zeepolders, welke in den loop der jaren
achtercenvolgens werden ingedijkt langs de Groningsche
en Friesche kusten, op de Zuid-Hollandsche en Zecuwsche
eilanden en in Zeeuwsch Vlaanderen cen aanwijzing of
zelfs een bewijs meenen te zien voor een seculaire daling
van onzen bodem in historischen tijd.
Bij een niveau-verandering van de zee, waardoor de
- zeestand rijst ten opzichte van het land, moeten de
- Jongere polders hooger liggen dan de oudere.
Zulks is nu inderdaad vaak het gevale
Bij het trekken van conclusies dient men wel in het
k oog te houden, dat bij de oudere bedijkingen onzekerheid
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bestaat omtrent het jaar van aanleg, omtrent de hoogte
van de terreinen en van dijken, waardoor het vaststellen
van een maaiveldshoogte zeer bezwaarlijk ise Voorts
spelen verschillende der onder §1, III gencemdc factoren,
als klink, samenpersing van den ondergrond enz. een rols

Gegevens omtrent waargenomen zakkingen bij polders
worden vermeld door Ire. J.C.Ramaer (litt. 1). Voorts
worden in een verhandeling van DreJ.F.Steenhuis (litt.

3) naast de gegevens van Ir. Ramaer diverse cijfers verw
meld.

Daarbij is er van uitgegaan, dat een polder bedijkt -
wordt, als dc grondslag 50 cm + volzee is gelegens U -
het jaar van indijking cn de hoogteligging van den polder
op een later tijdstip kan dan een bedrag geschat worden
voor de dalinge.

In de genoemde verhandeling van Ir. J.C. Ramaer is
een mededeeling van Ir. A.A. Bekaar, toentertijd te Mide
delburg,opgenomen, waarin laatstgenoemde uit allerlei
bronnen verzamecldc gegevens over de hoogte van den bodem
in diverse achtereenvolgens ingedijkte polders (totaal
in bijna 200 polders) vermeld. :

e bedijkingsjaren waren niet altijd betrouwbaare
Na schifting en ter zijde legging der mecst twijfelach=
tige verkreeg Ir. Bekaar het volgende resultaat:

Gemiddelde hoogte

in M
onder hoogwater

voor 1300 215
1300-1500 1.556
1500-~1600 0.20
1600-1700 0.60
1700-1800 0.43
1800-1900 - - 0.28

Uit deze cijfers leidde Ir. Bekaar een sedert ecuwen
doorgaande daling van den bodem (met inbegrip wvan klink
en wellicht ook van verhocging van den hoogwater-stand)
af van 0.28 m per ceuw over de laatste 43 ecuw, en van
0.15 & 0,17 m per eeuw over de laatste 2 eeuwen.

Voor andere bewijzen van daling van den bodem wijst
Ir, Bekaar er voorts op, dat overblijfselen van den tom=-
pel van Nehalennia op Walcheren schijnen te zijn gevone
den op 2 m + N.A.P.; verder op het vinden van duidelijke
overblijfsclen van ccn bosch, waarvan de wortels 1 & 2 m
cnder H.W. lagen, bij den bouw der Westsluis te Terneuzens

In de verhandeling van W. Dicnemann en W. Scharff
(litte 4) worden cijfers opgegeven voor de hocgteligging
van bedijkingen in Ocst-Frieslande.

In het kort kunnen de resultaten volgens bovenge=
noemde verhandelingm als volgt worden samengevat:

v
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Se

Daling per jaare
Costfriesche Deollardpolder 8 mm
Groningsche bt 8 %
Zeeuwsche polders 2.6 "
. " (volgens
opgave van Ir.A.A.Bekaar) 248 " (over de laate

ste 2 ecuwen
1.5 en 1.7 m).
Polders in Ocst-Friesland
(volgens Dienemann en :

Scharff, litt. 7) 1.2 = 4,6 mm, grooten=
deels echter le.2 =
249 mm,

vocr een enkelen polder 7.8 mme

Bij de hocge bedragen van # 8 mm kan de aanwezig=
heid van gemakkelijk samendrukbare lagen in den onder=
grond een rol gespeeld hebben, terwijl door bijzondere
cmstandigheden ock fouten bij de berekening kunnen zijn
gemaakte

Het mecst waarschijnlijke globale bedrag voor de
bodemdaling, volgende uit de hoogteligging van polders,
blijft beneden 20 cm per eeuws (zie verder §4 Archaeco=
logische gegevenss)

. §5 Klink,

Men heeft vroeger de bodemdaling wel geheel willen
toeschrijven aan den klink van den bodem.

De klink is nader ter sprake ‘gebracht door Ire
Hu{z:lnga (litte 7). Hij stelt de vraag, of de bodem=
daling, die volgens hem op 20 cm per eeuw wordt gesteld,
en die is afgeleid uit de diepteligging van de zool
der terpen en uit peilschaalwaarnemingen, niet grootene
1 deels, ja wellicht gcheel op den klink, = dus op een
‘ : mechanische werking in den bodem = , berust. >

Het 1s ongetwijfeld mogelijk, éat op enkele punten
de Elink bij een of meer peilschalen een rol gespeeld
kan hebben. Dat deze in het %;ggggfg en overwegend de
ocrzaak van de bodemdaling ons d zou zijn, is
voorshands niet aamnemelijk. Alle peilschalen toch bee
vinden zich aan sluizen of dergelijke kunstwerken of
zijn vastgelegd aan een merk, dat zich bevindt aan ecen
voldcend hecht gefundeerd gebouwe Hierbij zal dus van
eigenlijken"klink" gecn sprake zigp, al zullen zettingen
zich natuurlijk kunnen voordoene. Voorts bestaat op de
hoogte der verlenmerken ecn gercgelde contr8le, De
relatieve stijging van den zecstand ten opzichte van
het land zal in het algemeen docor klink niet worden
verklaard. i
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Het instellen van een onderzock, speciaal gericht
op den eventueelen invloed van klink bij de bodemdaling,
zoo mogelijk ter plactse van ecnige peilschalen, zou
zijn tce te Jjuichene

Men heeft ook op grond van archacologische gegevens -
getracht een maat voor de bodemdaling in historischen :
tijd te bepalen.

Dr. A.E, van Giffen o.aes heeft daaromtrent in ons
land onderzoekingen ingcstelds

Op grond van terpenonderzoek kwam Dr, van Giffen

e .

(volgene cen in 1916 gedanc cpgave) tot de navolgende
bedragen voor de waarschijnlijke daling:
Zakking per ccuwes

Zceland 10 em |
Veorburg 4 cm d % 2.cm |
Katwijk 5cmd % 2 en -
Fricsland en ) 10 cm. ;
Groningen ;

dus varicerend van 2 tot 10 em per ceuws. Volgens een
onderzoek van den terp bij Ezinge over het tijdvak 300
Ve Chre = 1200 n. Chre. tot 3 cm per ceuws.

Als hoogste maat voor een mogclijke positieve
niveau~verandering in historischen tijd werd door Dr,
van Giffen dus op grond van het terpencnderzoek een be=
drag van hoogstens 10 em per eeuw aangenomens Dit be-
drag wordt echter docr Dr. van Giffen thans niet meer
gehandhaafd,

Ook door Dr, van Giffen (litt. 19) wordt gewezen
op den grooten invloed van denklink, Hieromtrent kunnen
behalve de terpzoclen de hogoteligging van de opper-
vlakten der polders -~ (in §3 behandeld) ~ een maatstaf
voor vergelijking opleveren. De trapsgewijze daling naar
het binnenland toe van de hoogte der polderoppervlakten
wordt als een bewijs van positieve niveauverandering aane
geziens Reeds in 1909 heeft Dr, van Giffen gewezen op
de hiermede in tecgenspraask staande hoogte-1 der
polders in den Fivelbcezem. Deze toch liggen betege
kenende mate hooger dan de jongere polders in den Dollard.
Hij noemt voor ccrstbedcelde cen hoogte van 1.13 m +
N.A.P.é voor de laatste, die-enkele ecuwen later zijn

e FPCTRI Ve ——

ingedijkt, cen hoogte van 0,38 m + N.A.P. De klink
een belangrijke rol gespecld hebbens

De hoogte-ligging der polders wordt dan ook door
Dr, van Giffen als "verkenmerk" voor de zakking ondeuge
delijk geachte :
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Ten aanzien van de zakkingen, geconstateerd aan de

| : peilschalen, (zie §5 II hierachter) meent Dr. van Giffen,

* - dat de uit ée peilschaalstanden steeds weer afgeleide

L daling der kusten ten opzichte van den waterstand nadere

7 beschouwing vereischt. Aan de hand van gegevens, ver-
strekt door den Heer J. Kooper - (zie ook t Waterstaats=-
verleden van de Provincie Groningen" 1939) - wijst hi]
er op, dat - terwijl verschillende Nederlandsche peil=
schalen een duidelijke relatieve stijging wvan den zee-
spiegel aangeven, de ciifers van twee Groninger peile
schalen de gemiddelde standen, 70 jaar geleden en tegen=
woordig, geheel overeenstemmen. Naar dezerzijdsche meening
is deze conclusie niet in overeenstemming met de feitene
Weliswaar is het hoogwater gelijk gebleven, doch het laag=
water is gestegen, Aan het vermelde feit kan dan ook geen !

| groote waarde worden toegekend.

i Omtrent de peilschaalaflezingen zij overigens ver=

[ wezen naar het hieronder volgende. (§5 II)

| Als resultaat van de archacologlsche onderzoekingen

wordt door Dr. van Giffen gesteld, dat alles bij elkaar

genomen aan de Nederlandsche kusten in historischen tijd

slechts met minimale positieve orogenetische niveau-ver- .

anderingen is rekeningte houden. Groote wvoorzichtigheid

is bij de beoordeeling van zakkingen in acht te nemen

met het oog op den klinkj; terwijl ook met invloeden, die

de getijbeweging en de middenstanden kunnen wijzigen,

A is rekening te houden, n.l. die van indijking, geulver-

legging of geulverruiming, enz. *X

#X) In een brochure "Historisch-morfologisch onderzoek van eenige Zeeuw-
sche eilanden" door A.W. Vlam (Tijdschrift Nederlandsch Aardrijks-
kundig Genootschap Deel LX.1l - 1943) wordt omtrent de relatieve ni=-
veau~verandering van den zeespiegel ten opzichte van het land een
beschouwing gegevens

Het volgende wordt medegedeeld.
: (blz.22). Op Walcheren worden aangetroffen zoogenaamde ruggen te mide
! den van het omringende lager gelegen land; men zou hier te doen heb-
ben met een stelsel van werlande getijgeulen. De ruggen zijn opge-
bouwd uit zandige klei; het kronkelende beloop, de zandige gesteld-
heid en het niet voorkomen van veen deden vermoeden, dat men te
" deen had met oude verlande stroomgeulen. :
(b1lz.39). De oorspronkelijke toestand zou juist het omgekeerde bee
E:n;ien hebben gegeven van de tegenwoordige morfologische verhou~ 1
I L en.
" Het weidelandschap, dat thans gemiddeld 0.50 + tot 1.50 + N.A.P.
i ligt, werd boven H.W. gevormd. Hierin waren geulen, die na verlanding
E de hooge ruggen vormden. Door hun zandige gesteldheid is de klink
hier waarschijnlijk gering geweest en zouden zij een merkteeken kunnen
zijn voor de bepaling der niveau-verandering.
= Hoewel zij, evenals het omliggende land, den invloed van re=-
; cente positieve niveau-veranderingen moeten hebben ondergaanl liggen L

de hoogste punten der ruggen nu nog van 0.50 + tot 1.00 + NeAsPe,
| deWeze slechts 0.50 & 100 m beneden de hoogte, waartoe in onze eeuw
‘ gg#?gﬁrendijksche schorren in Zeeland tot rijpheid opwassen (1,50 »
' ity
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k Gegevens uit aan Nederland grenzemdgebiede

| In het aan Nederland grenzend gebied van Belgi8
' zijn uit lateren tijd geen nadere gegevens omtrent
bodemdaling bekend geworden.

In de in Duitschind gelegen gebieden aan de Duitsche
bocht tot de grens met Dencmarken, zijn door verschillende
| onderzoeckers waarnemingen verricht en beschouwingen ge-
' geven omtrent de bodemdaling.
i Door Dienemann en Scharff (litte. 4), boven reeds
‘i genoemd, wordt een uitvoerig overzicht daarvan gegeven,
¥ terwijl tevens van eigen onderzoekingen melding wordt
|- gemaaktes Aangehaald worden de onderzoekingen van Schucht,
b Schiltte, Wolff, Krliger, O.Jessen e.a.; van de genoemden
i wordt speciaal H.Schﬁt{.e de onvermoeide onderzoeker van
] de Noordzee~"marsch" gcnoemd.
In het volgende beperken wij ons tot de nabij de
l ) Nederlandsche grens geclegen gedeelten, n.l. tot het gebied
| van de Eems alsmede het Jade-Weser gebiede.
Het betreft onderzoekingen van zecr verschillenden
‘ aarde.
. Ook van terpenonderzoek wordt melding gemaakt; gee
i memoreerd wordt, dat dit vooral in Nederland zeer L:ten-
| sief heeft plaa{s gevonden. De in het bovenstaande reeds
B vermelde onderzoeckingen van Dr. van Giffen worden vere
-. meld. Dienemann en Scharff noemen voor het resultaat der
i onderzockingen bij de terpen in Nederland cen Ledrag
- ' voor de daling van 0.1C m per ceuw, welk bedrag, zooals
boven reeds opgemerkt, door Dr. van Giffen zelf niet wordt
| gehandhaafd.

| emmp————

——

Men "neemt aan" dat de ruggen 2 850 reeds werden bewoond en de
b geulen dus toen geheel verland waren en komt dan over de sedert ge-
: noemd jaar verstreken periode tot cen totale daling van 0.50 & 1,00
m, dus gemiddeld 5§ 3 © em per ceuws.
Het behoeft weinig betoog, dat de sanname van hoogten en tijd
zeer vaag respe willekeurig zijne
Opgemerkt wordt nog, dat de geringe bodemdalingen van § & 10
en per eeuw in tegenspraak zouden zijn met de gegevens der peilschaales
waarnemingen, welke 20 em per ecuw voor de bodemdaling zouden gevena
In de cerste plaats is het cijfer "20" beter te vervangen door
. cem, wellicht nog ecnige cm minder. Dit cijfer is echter een gemiddelde.
% Voor cnkele Zeeuwsche peilschalen vindt men de volgende bedragens
| veor Brouwershaven 10 em, voor Zierikzee 15 cm, Vlissingen geeft een ;
E J groct bedrag,voor de dal:ing n.l. 26 cmj; doch blj deze peilschaal moet ‘
‘ zich blijkens de waarnemingen een of anderc bijzonderheid hebben voors
1‘. edaan, of wel er moet S}t)rake zijn van een fout in de waarn eNe _
E: eken houdende met het hocgste cijfer vecor de daling bij de en -
i vermeld, komt men dus al tot éen bedr at niet zooveel van dat Vvoor \

d
u Browverdhaven en Zierikzce verachilt.aﬁé mogelijkheid, dat in ecn gge=
I deelte van Zeelani_ﬁich ocorzaken hebben doen ﬁo\{oelenl of doen vogfan,
I waxrdoer plaatselijk een stijg n% van_het 1ond ten opzichte vée de

zee zou hebben_plaats gehad, is Ten slotte denkbaars
. Een Depaalde tegenspraak van de cijfers met die der peilschalen
: behoeft in een en ander dus nict gezien te wordene

E SR
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Bij verschillende terpen, die op Duitsch gebied zijn
onderzocht, is wel gebleken van ecen groote waarschijnlijke
hcid, dat daling ten opzichte van de zecspiegel heeft plads
cehad, doch cen bepaalde maat kon niet met voldoende zeker-
heid worden aangegevenes De vroegerce hoogteligging der
terpen, de eventueele verhccgende werking van den aanleg
van dijken op den stormvlocdstand, de klink enze zijn

“evenzoovele factoren, die een schatting van het bedrag der

zokking hoogst onzcker makene Voorzichtige schattingen
van diverse onderzockers leiden tot niet meer dan 0,10
34 0.20 m per ceuw. : :

Andere onderzockingen betrcffen be ve-een kleigrceve
bij Bentumersiel aan de Ems, alwaar op 1l m onder maaiveld
con laag werd aangetroffen, die sporen droeg van vroegere
bewoning, = velgens aardewerkvondsten in de eerste vier
ccuwen onzer Jjaartelling. ‘Uitgaande van een bepaald bedrag
voar kX1ink en op grond van diverse andere aannamen €n vers-
onderstellingen komt men hier tot een zakking van 3.5 m
in 15 ceuwen, d.i. 23 cm per ccuwe

Bij het "Oberahnensche Feld"™ - een Hallig in den
Jade=-boezem,; = dat aan afslag bloctstond, is op 1l.80 m
beneden de oppervlakte wvan het eiland een laag gevonden,
die duidelijk de sporen drceg vrocger als geplcegd land
in gebruik te zijn gewecste Ir. Ramaer (litt. 1) noemt
dit geval reeds. In de lagen boven het oude, geploegde
land komt bovendien een plant voor (triglochin maritima,
zeezoutgras), die zan een bepaalde hoogte ten opzichte
van den zees%and gebonden ise De ouderdom van het geploegde
land was niet met zekerheid vast te stellen. Op grond van
verschillende overwegingen en bij aanname van een betrekke~
lijk jonge leeftijd van het geploegde land stelt men, dat
de le8C m diepere ligging zou zijn veroorzaakt door een
daling per ccuw van 70 cm; latere schattingen gaven 35 cmp

Ecn ander voorbeeld 1s merkwaardig, omdat men hieruit -
aanvankelijk een aanwijzing afleidde, dat geen daling van
den bodem ten opzichte van den zccspiegelstand zou hebben
plaats gehad. Het betrof hicr een mossellaag nabij Funnix,
ecn dorpstcrp, gelegen in het bimnenste® gedeelte van de
met slik gevulde Harlebocht, alwaar dé di%uviale ondergrond
dicht onder de oppervlakie komte. In een grindgroef aldaar
werd op bepaclde hocgte een 15 cm dikke horizont aange=
troffen, waarin mossels (scrobicularia) talrijk en in
"levens-positie" voorkwamen, De levensruimte van de
mossel ligt tusschen 0,50 en 020 - N.N. en men zou aan
een la.g, als bedoeld, dus een vrij naukeurig aanwijzend
hoogtemerk hebben. Waterpassingen hebben uitgewezen, dat
de messellang thans nog op 0«53 3 062 = N.N, ligt. Daar
de mcssellaag zich dus nog op dezelfde hoogte bevond, als

+ woarep zij vroeger mcet gelegen hebben - feitelijk zelfs

op iets grocter hoogte = zou uit een en ander volgen, dat
geen daling had plaacts gevondens - Hiertegen werd echter
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aangevoerd, dat de bovenste grens, waarop de mossel
leven kan, belangrijk hooger is dan 0.50 - N,N. en boven=
- dien mossels docr stormvlceden veel hooger kunnen worden
cngevierpens De cuderdom von de mossellaag op 500 & 600
j~ar stellende, komt bovengencemde H. Schitte op grond
ven diverse cvervegingen hier tot een bedrag van een
doling von 37 cm per ecuw; Dicnemann en Scharff op grond
von ofwijkende asnnamen tot 14 & 19 em per ccuwe :
H. Schiltte heeft ook uit andere onderzockingen -
cen daling van 37 cm per eceuw afgeleid, - welk bedrag zeler
wel ols te heoeog mag werden beschouwde.
Het behceft geen betoog, dat de vaststelling van
ecen bedrag veor de zalking per ecuw bij dergelijke on=
derzoekingen als boven behandeld niet cop zeer vasten
grond berust en men daarbij niet van deugdelijk gefun=—
decrde cijfers kan sprekcne.

Vermeld zij nog, dat ten aanzien van het Weser=
‘Jade gcbied, - en weilicht ook het aangrenzend Nederw

landsch gebied - door verschillende onderzoeckers, speciaal
ook door den meergcncemden He. Schitte aangenomen werd
dat in het holocene tijdvak en in vreeg-historische tiJ»
den rijzingen ven het land ten opzichte van den zeespiegel
zouden hebben plaats gevonden, speciaal in het 1000~
jarig tijdvak vé6r Chr. Schiltte neemt zelfs een drietal
van dergelijke rijzingen aan, telkens docr perioden van
stilstand of daling onderbrockene.

Uit den aocrd der zaak zou = indien dergelijke rij=-
zingen van het land ten opzichte van den zeespiegel
hadden plaats gehad, - dit op het bedrag der dalfgg van
grooten invloed zijn gewecst.

De aangevcerde bewijzen voor dergelijke rijzingen
zijn zcer zwak. Van diverse zijden wordt de aanname
daarvan niet voldoende gegrond geacht.

Als meer nouwkeurige meetmethoden om zich reken=
sehap te geven van eventueele bedembewegingen zijn te
noemen:

le. nauwkeurigheidswaterpassingen;

2e. peilschaalwaarnemingens

I. Nauwkeurigheidswaterpassingen.

Uit nauwkeurigheidswaterpassingen, - met tusschen-
poozen bepaald, zullen gegevens omtrent beweging van den
bodem kunnen wcerden afgeleide.

Zou de bedem zeer gelijkmatig zakken over uitge=
strekte cppervlakten, waarover de waterpassingen zijn
verricht, dan zal van zakking uit de resultaten der

!
i
)
d
- |
i
]
1
B
1
i
z
g
|

Iiepe ot e B Kok =

!

e e

= SIS

e

B S wer

e W el o oml



T T i ke R R 1

1l.

e o ;_,;zr_&:_

waterpassing niet blijken. Het zal dan ncodig zijn, een
vergelijking te treffen met gebieden, waarvan op goede
- gronden mag worden aangenomen, dat zij niet aan zakking
: of rijzing onderhevig zijne. Voor ons land is daarbi})
] dus te denken aan aansluiting bij waterpassingen in
. Belgié€ of in Duitschland , alwaar gedeelten gelegen kunw
nen zijn, waarvan redelijkerwijze onveranderlijkheid
in hoogte mag worden verwacht.
t - Van de laatstelijk (1921-1939) uitgevoerde nauwe
g keurigheidspassing in Nederland zijn de resultaten

: thans nog niet bekend. Vergelijking van cijfers met de
nauwkeurigheidswate§§§ssing van 1875-1885 is dus thans -
nog niet mogelijk. )

g e v
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& Medegedeceld zij nog, dat ten behoeve van de nauw=-
keurigheidswatergassing een serie ondergrondsche merken
verdeeld in een Ie, IIe en IIle catcgorie zijn opgesteld
op plaatsen, alwaar op grond van gcologische gegevens
cen vaste ondergrond mag worden verwacht. Bij later
opnicuw te verrichten nauwkeurigheidswatcrpassingen
zullen speciaal decze merken goede vergelijkingspunten
kunnen oplcveren bij de beoordeeling van de vraag, of
zakkingen of opheffingen zich al of niet hebben voor= J
gedaans i
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Wij komen dan tot de peilschaalaflezingen en daare ‘
mede op speciaal waterstaatkundig terrein,

Op dc hierbij overgelegde teekening (bijlage 1)
zijn grafisch voor reeksen van jaren, die voor verschile J
lende peilschalen van ongelijken duur zijn, uitgezet
de gemiddelde zeestanden voor de navolgende peilschalen:

Breskene (halftij)

Vlissingen

Zierikzce

Brouwershaven

Hellevoetsluis

Maassluis

Hoek van Holland

Scheveningen

Katvijk

Idruiden ;
Amsterdem ) (halftij) nader behan=-
Durgerdam ) deld in Hoofdstuk II,
Den HHelder
Harlingen
Terschelling
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*7=%) In de Geologische Sectic van het Geologisch Mijnbouwkundig Gen

rie 00t~
schap ie door Prof.Schermerhorn over de resul%gten der légtste nauw-
Iourigheidswaterpassing en de verg?ligking met de vorige een voors
c¢racht gehouden, blz. 141 van "Hederlandsche Landschappen" van
Dr.FgJ.fgbcr rnele komen ccnige mededeclingen ombrént bovenbedoelde
voordracit ven Prol.Schermerhorn voor, Overigens zijn echter nog
geen publicaties over het nieuwe vergelijkingsvlalk Vverschenen.
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Zoutkamp ]
Oostmahorn : o
Delfzijl. -

Andere geregeld van Rijkswege waargenomen peilschalen
komen niet voor het onderzoek in aanmerking. De ligging
dier andere peilschalen toch maskt, dat de standen, daar=-
aan waargenomen, te zeer door plaatselijke omatandigb
heden beinvloed kunnen zijne Zoo hebben oc.as de standen
der peilschalen langs de rivieren in den loop der jaren
A te veel onder invloced van verbeteringswerken in het ri-
vierbed gestaan.

De gemiddelde standen zijn ten deele direct, ten
deele indirect berekend.

Onder directe bepaling wordt verstaan het opmeten
der hoogten op dec uren 2-8-14-20 of 2«5~8=1l=l4-17-20-

23« Voor de jaren na 1922 ontbreken deze directe gegevens
ten deele; zij zouden weliswaar nog kunnen worden bepaald,
doch van de jaren véér + 1884 is dit in ieder geval niet
mogelijk, omdat toen de meeste peilschalen nog niet re-
gistreerend waren. Nu zijn de gegevens van véér 1884 juist
voor de studie der bodemdaling zeker van zooveel belang
k! als die van meer recenten datums
- Wat de indirecte bepaling betreft, daarvoor is het
; verschil tusschen halftij en éemiddelden zeespiegel als
volgt in aanmerking genomen, Voor elk station is voor de B
. _ periode 1884-192C grafisch uitgezet het verschil tusschen
halftij en gemiddelden zeespiegel. Aan de hand van deze
grafieken zijn de waarden van halftij véér 1884 geredu~
ceerd tot gemiddelden zeestand. Ook voor de jaren 1920~
1835 is een dergelijke correctie aan halftij aangebracht. -
De op deze wijze mogelijk ontstane fout zal niet meer dan f
enkele mm bedragen. ‘

Van de laatste jaren zijn wederom zuiver gemiddelde 1

zeestanden bekend. :

=
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De grafick van de oudere waarnemingen te Vlissingen 1
schijnt niet ten volle vertrouwen te verdienen. Ter
vergelijking is de wel betrouwbaar geachte halftijgrafiek
van Breskens ook op de teekening aangegeven. Men mag
hieruit afleiden, dat er in de gegevens van Vlissingen
voor 1880 waarschijnlijk onjuistheden, wellicht nulpunts=-
fouten van ongeveer 15 cm voorkomene

Regelmatige en onderling goed overeenkomende gra=
fieken geven de lijnen van Breskens, Hellevoetsluis
Hoek van Holland, den Helder en Hariingan. In het bljzan-
der is de lange rccks ven den Helder van 1832 tot 1938
van belange

Ock Maassluis is in de grafiek opgenomene. De waar-
nemingen strekken zich hier uit over een tijdvak, aanvans
gende in 1848, Het algemeen karakter sluit, ondanks den B
herkenbaren invloed van werken aan den Waterweg, goed aan !
bij Hoek van Holland en Hellevoetsluise :
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Scheveningen vertoont in tegenstelling tot de overige
graficken een daling van den gemiddelden zeestand. De mo-
gelijkheid bestaat, dat dit wordt veroorzaakt door het
spuien door de zceeluis van het Ververschingskanaal,
dat na 1925 aanzienlijk is afgenomen. ‘

De grafiek van Katwijk geeft een resultaat, dat goed
in overeensterming is met Hoek van Holland en den Heldere

IJmuiden schijnt wegens de vele onregelmatigheden niet
voldoende betrouwbaar; de lijn vertoont ten opzichte van
den Helder en Katwijk afwijkingen, die wellicht aan plaat=~
selijke bijzonderheden zijn toe te schrijvene.

In de grafiek zijn ook ingeteckend de gegevens vol=
gens de oude waarnemingen te Amsterdam van 1700-1860.

Ten aanzien van deze waarnemingen doet zich de vraag
voor, of het O-punt in het Stads-Waterkantoor, alwaar de
waarnemingen geschiedden in 1870 een fout vertoonde van
2 79 mm, gelijk van bepaalde zijde werd betoogde Andere
zijds is er op gewezen, dat deze fout in 1707 reeds aan=-
wezig zou zijn gewceste
; De fout in het O=punt zou - indien zij werkelijk al=
leen omstrecks "1l860 Dbestaan heeft - de geheele daling,
die de cud Amsterdamsche cijfers aangeven, te nict doens
In het andere geval zou wel van een, zij het ook zeer lang=
zame en geleidelijke bodemdaling sprake kunnen zijn.

De grafick voor Amsterdam past op zich zelf goed in
het algemeen beeld. :

De ocude waornemingen te Amsterdam worden in Hoofd-
stuk II afzonderlijk uitvoerig behandelde

Na de afsluiting van het IJ bij Schellingwoude zijn
van 1877 t/m 1903 waarnemingen verricht aancen peilschaal
te Durgerdam, gelegen ten ocsten der afsluiting.

De waarnemingen aan deze peilschaal zijn mede. op
bijlage 1 aangecgevens '

Cver het tijdvak van 25 jaar is het gemiddeld verloop
overeenkomstig dat bij diverse andere peilschalen over dit
tijdvak. '

Zoutkamp geeft een regelmatig verloop te zien, zoodat
het bijzonder verloop van de lijn voor Delfzijl van 1877~
1883 eveneens eecn gevolg zou kunnen zijn van plaatselijke
invliceden.

Uit de overgelegde gegevens kunnen de navolgende ge=
mi%dgéde bedragen ij d¢ vaschillende peilschalen worden af-
geledids
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1l4.
Bodemdaling uit peilschaalwaarnemingen
in cny/ceuws

; 4 2 3
Tijavak van Daling in ecm
waarneming per eeuw

Delfzijl 1865 t/m 1942 12
Zoutkamp 1866 - 1231 18
Terschelling 1221 « 1942 14
Harlingen 1865 - 1942 | - 17
Den Helder 832 = 1942 h 55 8
IJmuiden 1871 = 1942 3
Ansterdan 1700 =-- 1860 7
Amsterdam, vocrtgezcs
in Durgecrdan 1700 « 1903 5
Katwijk 1863 =~ 1942 16
Scheveningen 1896 - 1942 -3
Hoek wvan Holland 1864 - 1942 26
Maassluis 1848 -~ 1942 15
Helleveoetsluis 1861 - 1942 - 14
Brouwershaven 1872 =~ 1942 | 10 _
Zierikzce ; 1872 = 1942 15 :
Vliissingcn 1888 =~ 1942 26 ;
Breskens 1862 - 1942 23 ,
-

De gemiddelde waarde van de stations, waarvan de !
reeksen met elkaar in overeenstcrming kunnen warden ge= }
acht, bedrasgt 15 cm/ceuwe Hierbij zijn dus de stations !
IJmuiden, Scheveningen en Vliesingen voor 1888 niet mee-
geteld. Bij de middeling is aan clk cijfer een gewicht |
toegekend, gelijk aan den duur van de waarnemingsperioded
Ansterdam voortgezet in Durgerdam blijft bij de midde-
lingen buiten bcschouwing., , {

Brengt men IJmuiden en Scheveningen wel in rekening
dan wardt als gemiddelde gevonden 14 cm/ecuws ‘

Het gemiddelde van de 5 noordelijke plaatsen is
14 cm/eeuw, dat van de 1l zuidelijke is evencens 14 en/
eeuws Blijven Idmuiden en Scheveningen buiten beschow ’
dan bedraagt de daling voor de zuidelijke plaatsen 16
ecuw. Een systematisch verschil tusschen Noord= en Zuid-
Nederland is dus practisch niet te constatcerens De on=-
regelmatigheden in de -waarnemingen hebben klaarblijkelijk
niet vecl invloeed op het algemeen gerniddelde, doch aan
het gemiddelde van de regeluatige recksen dient uiteraard
meer waarde te worden toegekend., De gemiddelde
bodemdaling kan dus worden gesteld op rond 15 em/ceuws

De afzonderlijke peilschalen vertoonen onderl
verschillen. Waarschijnlijk zullen zich op de ééne plaats
bepaalde invloeden, hetzij van zettgﬁﬁen van ondergrond of
bouwwerken, hetzij van werkelijke zakkingen of rijzingen
van den boéem en fouten in de nulpunten zich sterker doen
gevoelen dan op een aundsrs.
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II!.Eéggggg;gggg op buitenlandsche stations,

de overgelegde grafiek, bijlage 1, zijn mede
geteeggnd grafifken voor enkele stations,in het buiten-
Jand, waarvan peilschaal-gegevens bekend waren.
- Het betreft: : \
‘ Brest, voor welk station de gegevens werden vers
- strekt door J. Legrand (Zie XX,

Voorts:

Felixstowe ) waarvoor de gegevens zijn overges
Newlyn ~ ) nomen uit een verhandeling van HeL.Ps
Dunbar . - ) Jolly. Verslagen Aardrijkskundig Con-

gres Amsterdam 1938 (Oceanographie).
en - Bergen (Noorwegen), overgencmén uit de publicatie,
. yermeid in noot X¥X) :
cee D grafiek van Brest, die over de lange periode
1807-1940 strekt, toont een gestadige stijging van den
+ gemiddelden zecs{andc : B :
Ook de andere buitenlandsche stations geven een
stigging van het zeeniveau aane. Dunbar allecn feitelijk
'niet, daar het gemiddelde van alle waarnemingen hier
. vrijwel horizontaal blijfte . G- :
. In het algemeen sluiten deze buitenlandsche: gege=-
vens goed aan bij de Nederlandsches - '

e R TEEET RS e
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Xy De aandacht zij nog gevestigd op een publicatie van den Heer
Je Legrand (verschenen in het "Bulletin Gécdésique, Organe: de
1%Asscgation de Géodésie de 1l'union géodésijue et géophisique" 1937,
4me trimestre), getiteld "Les cscillations périodiques ‘du niveau

. @marin annuel, Leur rapport avec le climat." - ‘ -
Cp de bijlagen daarvan zijn voor de peilschalen langs de kusten
van diverse zeedn en occanen dergelijke overzichten aangegeven,
als voor de Nederlandsche pcilschalen thans overgeldgd. Onder ver-
wijzing overigens naar bovenbedoelde verhandeling zij alleen aan-
gestipt, dat de schrijver daarin o.a. opmerkt, dat uit de evenbe=
deelde gegevens niet ccn algemeene stijging van het gemiddelde

zeeniveau valt e leiden, terwijl ook niet de verhooging in ceen
groep van zee@n zou worden gecompenseerd door een verlaging in een -
andere groeps - ;

Dezelfde schrijver hecft cen publicatie doen wverschijnen over
"Le r8lc de 1l*échauffcment progressif de la mer dans ltaffaisement
des cltes septenmtrionales de 1'Burope". (Zie "Genie Civil"™ 7 Dec,
1938, cock die van § October 1935). Hij brengt de rijzing van het
zeenlvean in verband met een langzame verwarming van de wateren langs
" de kustcn en geeft een grafische vecrstelling van het gemiddeld zee=-
niveau te Brest, IJmuiden, cenige Duitsche havens en Bergen (Noor-
vregen) ten opzichte van een lijn, aangevende over zekere periode het
verleop van de gemiddelde jaartemperatuur aan de oppervlakte van de
zee te Terschellingerbank en bij de lichtschepen Maas, Noordhinder
¢n Schouwenbanks : ’ of
Heoewel de overeenkemstigheid in het verloop der lijnen niet te
ontlzennen valt, is het uit den aard der zaak bezwaarlijk cen cordecl
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= IV, Meeningsverschil Ir., Ramaer - Prof.veds.Sande Bakhuyzene

f Er is indertijd gebleken van een verschil van meening
tusschen Ir. J.C. Ramaer en Prof. v.d. Sande Bakhuyzen, ‘-
welk meeningsverschil van principieelen aard was, daar

het de vraag betrof, of er al dan niet sprake was van
bodemdaling. De sedert verkregen waarncmingen werpen eenig
nicuw licht op deze questiec.

In de Verhandelgng van Ir. J.C« Ramaer (1908) heeft
deze onder meer gcgevens opgenomen omtrent de waarnemin-
gen aan 8 peilschalen langs de kust (Waarde, Breskens
Gorishcek, Stavenisse, Bergh, Ouddorp, Texel (Oude Schild)
en Muiden5 over 1872—1906, n.,l. de verschillen van de
gemiddelde jaarlijksche hoogten van halftij des daags
met hun algemeen gemiddelde, alsmede een overzicht van
de gemiddelde verschillen van de jaarcijfers met de eind- .
gemiddelden, berckend naar de eerstbcdoelde gemiddeldene. ‘

Ir., Ramaer leidt hieruit door middel van de waar=
schijnlijkheidsrekening een benaderde formule af voor de
gemiddelde waterhoogten langs cnze kust en vindt daar- |
voor y = = 9,1 + 0.13x, waarin x het aantal jaren is, i
verloopen na 19003 0,13 cm geeft dan aan de rijzing van i
het gemiddelde niveau per Jjaar. |
| Prof, van de Sande Bakhuyzen geeft in litt. 17 van de
B - cijfers ven Ir. Ramacr cen grafische voorstellings deze
! grafiek is op het overzicht op bijlage 1 opgecnomen.

Prof. van de Sande Bakhuyzen is van meening, dat

) daaruit een rijzing niet zoo duidelijk spreekt. Hij sluit ‘
| . de cijfers voor de cerste vier en de laatste vier jaren |
| uit, en vindt dan in plaats van + 0.13 cm een bedrag van .
I - 0.05 em; in plaats van een rijzing van het gemiddeld
| niveau, dus een daling van het niveau,XXXX)

‘ uit te spreken, of het hier bedoelde verschijnsel een der algemeene
: oorzaken betreft, welke bij de relatieve zecspicgelrijzing in aan- :
merking dienen te komens .
Dec Heer Legrand wijst er nog op, dat bij op~ en neergangen ‘
vin het gemiddelde zecniveau ook het zoutgehalte van het water -
en veranderingen daarin een rol kunnen spelen. :
Alle genoemde oorzaken zullen bij een volledig onderzoek uit
I den aard der zaak ter sprake mocten komen. Wat den tegénwoordigen
» stand van het onderzoek betreft, zijn daarcmtrent voor de Neder-

i landsche kust nog te weinig gegevens bekend,.
XXX ) Over deze gquestie heeft een min of meer "vinnige" discussie ° :
‘ plaats gevenden tusschen de Heeren Prof. H. Lorentza Dr. C. Lely ﬂ

¢n Ire Re Pude Tuteyn Nolthenius, zie de "Ingenieur

van 1913
noe 41 (blz. 864) en no. 45 (blz. 970 :
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Aangezien enkele van de 8 door den Heer Ramaer ge=-
bezigde peilschalen later niet meer zijn waargenomen, kun=
nen voor een periocde, loopend tot den tegenwoordigen
tijd, de cvercenkomstige cijfers van de door den Heer
Ramaer gebezigde, niet mecr bepaald wordene

Er zij echter op gewezen, dat de grafiek van half-

beeld vertoont als die voor de 8 peilschalen bovenbe .

Nu is het voor Breskens uit de latere reeks waar-
nemingen 1906-1942 duidelijk, dat cen stijging van het
zeeniveau te Breskens groote waarschijnlijkheid heeft
verkregene

De sedert verkregen cijfers schijnen dus cerder een
bevestiging te geven van het standpunt van Ir. Ramaer dan
van dat van Prof. v.d. Sande Bakhuyzen.

Riiz of dal volgens een golfliin

De vraag is van belang, of de rijzing van den zec=-
spiegel ten opzichte van het land een verschijnsel zou
zijna dat -~ hetzij over korte, hetzij over lange periode =
ecn "golflijn", dus een periodiciteit, zou vertoonene.

Ir, Ramaer (litt. £ blz. 46) bracht dlt recds ter sprake
doch aan zijn onderzoek is in verband met de veel te korte
warrnemingstermijn thans geen waarde meer toe te kennene

De grootc onregelmatigheden in de chronologische gra=
fiek van een cnkele peilschaal maken ook voor de thans
zooveel langerc waarnemingstermijn elke conclusie dienaan=
gaande twlijfelachtige Bchalve door metcoroclogische in-
vloeden van zeer wissclvalligen aard zijn de recksen van
wacrnemingen aan 84n peilschaal vermoedelijk ook nog be-
invloed door nulpuntsfouten en door plaatselijke wijzi- .
gingen van waterstaatkundigen aarde.

Om ecn gedeelte van dezc onregelmatigheden uit te
schakelen is het gemiddelde bepaald voor 9 peilschalen:
Vlissingen, Zierikzee, Brouwershaven, Hellevoetsluis,
Maassluis, Hoek van Holland, den Helder, Harlingen en .
Delfzijl. In deze gemiddelde lijn (lijn A bijlage 2)
doen plaatsclijke fouten en bijzonderheden slechts voor
1/¢ decl hun invloed gelden. De lijn vertoont echter,
zij het in minderc mate, toch nog een onregelmatig beelds

Voor een verder onderzock is gebruik gemaakt van
de maandgemiddelden. In bijlage 2 zijn vocr clke maand
de gemiddelden cp chronologische wijze grafisch uitgezete
Indien nu de lijn der jaorstanden ecn periodiciteit ver-
toonen zou, zal deze zich ock mocten voordoen in de lij=-
nen der maandstanden. lMen vindt echter niets daarvane
Het becld, dat de lijn voor Januari vertoont, is gcheel
verschillend van dat voor Februari enz. En zelfs bij de
meer rustige macnden Mei, Juni, Juli en Augustus, waar
ook ®en kleine periodiciteit gemakkelijk teruggevonden
zou kunnen worden, treft men slechts willekeurige schom=
melingen aan.

XSOOX) Op bijlage 1 is egeven de 1alftijlijn voor de bovenvermelde .
8 stalions, afgeleid uit de door Ir, T vermelde gegevens.
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Men kan vrijwel met zekerheid er toe besluiten,
dat de schommelingen, welke de maandgemiddelden in
Pijlage 2 vertocnen, cok schijnbaar regelmatige als die
van Maart en Decomber, a=zn het toeval mogen worden toe=
geschreven% elk der lijnen vertcont niet het minste
verband met die van de vocrafgnande of volgende maande

Als nu van maand tot masnd de toevallige invloeden
veel grooter zijn dan cen eventuecle systematische, veoor
alle maanden geldende periodiciteit, dan is het duidelijk,
dat zelfs de z.ge periodiciteiten in het jaargemiddelde
neg grootendeels of geheel aan het toeval zullen mogen
werden toegeschreven.

De methode om tot een juiste vereffening van alle
toevallige invloeden tc komen is, om de op de teckening °
aangegeven gestrecepte maandlijnen voor alle 12 maanden
te middelen. Het resultaat hiervan is de lijn B.

Deze lijn B geeft dus het meest nauwkeurige becld |
van de sinds 1872 plaats gehad hebbende relatieve bodem= |
daling ten opzichte van het zeeniveau, zoocals die door
de © peilschalen wordt aangegeven.

Opgemerkt zij, dat de top in de grafick omstrecks
188C zijn oorzaak kan hebben in een mogglijke nulpunts-
fcut van 15 em in de waarnemingen van Vlissingens

Van cen golflijn of van eenige periodiciteit blijkt
ook hierbij niet. Dc relatieve stijging wvan het zee~
niveau ten opzichte van het land voltrekt zich blijkbaar
vrij onregelmatig. Soms in langzaam, soms in sneller
tempo; en zelfs wordt zij afgewisseld door tijdvakken,
waarin het niveau van de zee eenigszins daalt ten ope
zichte van het land.

Uit deze beschouwingen blijkt, dat men uit de lije
nen van bijlage 1 of 2 ook niet mag afleiden, dat de :
bodemdaling sinds ongeveer 1912 tot stilstand is gekomens
Zulks kan het geval zijn, doch eerst na nog veel langgr
periode zal men hieromtrent een nader inzicht kunnen
verkrijgen. Voorshands zal aangenomen moeten worden, B
dat zich hierin schommelingen van toevallig karakter i
voordoens

Ock uit de in het bovenstaande opgenomen gemiddele-
den over langdurige jaarreeksen, = n.l, die van Amster=
dam en Brest, - blijkt niet, dat een periodiciteit waare
schijnlijk is. Over deze langere perioden wordt de ine
druk verkregen, dat in het algemeen de relatieve stije
ging van het zeenivecau plaats vindt op de zoo juist
omschreven wijzc.
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|‘ Als eindresultaat mag speciaal op grond van de
! peilschaalwaarnemingen gesteld worden, dat voor den duur
der onderzochte periode een stijging van den zeespiegel
ten opzichte van het land waarschijnlijk is, met het oog
op het overeenkomstig beeld, dat alle peilschalen ver=-
toonen, en de relatief vrij groote gelijkmatigheid in
de bedragen bij de verschillende peilschalen gevonden.
In het algemeene beeld, dat bijlage 1 geeft, komen a
1 gelijktijdig tot uiting de eigenlijke verandering van het
s zeeniveau, eventueele werkingen van geologischen aard
_ in den bodem, zakkingen en klink, fouten in verkenmerken,
| fouten en verstellingen van peilschalen enz.; al deze |
oorzaken doey bij de eene peilschaal in meerr?lere, bij i
- de andere in mindere mate hun invloed gelden; de ver-
schillen bij de onderscheiden peilschalen kunnen daardoor
een verklaring vinden.
Als gemiddelde voor de daling is te stellen een
bedrag van 15 cm, gerekend over een periode van een eeuw.
‘ Op grond van de betrekkelijk korte perioden, waar-
4 over de waarnemingen strekken, is het uit den aard der
B - zaak niet verantwoord aan te nemen, dat het genoemde
: bedrag voor de daling ook voor perioden van vele eeuwen .
zoude geldens 3




Hoofdstuk II

Oude wzarnemingen te Amsterdams

In verband met de in het bovenstaande behandelde
peilschaalwasrneningen is het van belang de oude waar-
nemingen nader te besclouwen, welke van 1700-1860 gere-
geld werden verricht aan het voormalige Stadswaterkan-
toor te Amsterdam aan de Nieuwe Markt.

Dr. J.F, Steenhuis en Ir. J.C. Ramaer maken daar=-
von in genoemde verhandelingen melding. Ook vroeger is
over deze oude Amsterdamsche waarnemingen in den loop
van den tijd reeds veel geschrevene. Een lijst der diverse
brochures en verhandelingen, welke omtrent bedoeld
onderwerp, - vecclal tevens in verband met de geschiee
denis van het Amsterdamsch peil, = zijn verschenen, is
in de literatuurlijst opgenomens

Voor het thans beoogde doel -~ (de beschouwing der
bodemdaling) - zij volstaan met het in herinnering bren-
gen van het navolgende.

Vrijwel algemecn wordt aangenomen, dat het A.P.
overecnkwam met den gemiddelden zomervloedstand van het
IJ voor Amsterdam, toen dit nog in open verbinding stond
met de Zuiderzce. Zekerheid omtrent de oorspronkelijke
beteckenis van dit vlak bestaat echter niet.

In 1682-1683 zijn aan de watcrkeering van Amsterdam
tegen het IJ verbeteringen aangebracht en zijn een aan-
tal kunstwerken, schutsluizen resp. waterkeeringen ver-
nieuwd of nieuw gebouwd. In verschillende daarvan waren
in het metselwerk ingebouwd witmarmeren steenen,
waarin een horizontale 1lijn gegraveerd was of een
wigvormig toeloopende groef gemaackt met het opschrift:
WZeedijkshoogte, zijnde negen voet en vijf duim boven
Stads-peijl", Deze maat bedrzagt, in m omgerekend, 2,677

Me
Volgens het artikel van C.W. van de Sterr (litt. 18)
bestonden er in 1851 nog 8 stuks dier steenen. Op bij=
gaand schetsje ven Amsterdam volgens den toestand in
1796 (bijlage 3) zijn de kunstwerken, waarin zij aan=
wezig waren, aangegeveny n.l.:
de Eenhoornsluis;
de Nicuwe Haarlemucrsluis (waarbij in 1851 de groef
niet meer te onderkennen was);
de oude Haarlemmersluis (in 1884 gesloopt. Thans
Mertelaarsgracht);
de Nicuwebrugsluisj
de Kolksluis (bij de Schreierstoren);
de Kraansluis; \
de Westindische sluis;
de Scharrebiersluis.
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(Bij de ncuwkecurigheidswatcrpassingen (1875-18885)
is men uitgegaon van het gemiddelde van § van digc mers=
ken, n.le dc beide Hasrlemmersluizen, de Nicuwe Bruge
sluls, de Kolksluis, de¢ Kraansluis en de West-Indische
sluise Deze merken iagen toen vrijwel in cen waterpase
vlake Hct grootste verschil was 4.32 mm uit het middele
barc vlak van alle 5 merken. In 1940 waren de merken
allecen nog aanwezig in de Nicuwebrugsluis en in de
Kraansluis; die in de Kraansluis was in verband met herw
stel van schade door bominslag tijdelijk verwijderd.)

Hoewel de cigenlijke beteckenis van het A.P, nict
volkomen vast stond, was de ligging van het vlak zelf
van ¢ 1681 af met volkomen zekerheid bepaald.

Er heeft vanaf het begin van het jaar 1700 tot
1860 ecn gercgelde opteekening van waterstanden plaats
gevonden aan het Stadswaterkantoor, dat gclegen was
aan het Zuid-einde van het water voor de Geldersche
kade, nabij de "Waag" en de "Nieuwe Markt".

Profe Dr. Stamkart schreef, dat men waarschijnlijk
recds bij het bouwen van het Waterkantoor het doel gee
had zal hebben "de waterstanden daacr te peilen, eerder
"dan telkens naor &én der sluizen fte loopen. Dlt gebeurde
"eerst dan, wanncer wegens hooge vloeden de sluis aan de
“Schreiers%oren moest gesloten blijven en men aan het
"Jaterkantoor den stand ven het water niet kon waare
"nemen; dan begaf zich de persocn, dic ambtshalve met
"de opteckening belast was, naar het Zeeregt bij de
"Nicuwe Brug om het onderzoek daar vocrt te zetten.
"Deze uitzondering kwam echter zelden voor, zoodat de
"aanteckeningen van de waterstanden te Ams%erdam van
11700 tot 1861 toe gerckend moeten worden volgens de
"peilschaal van het voormalige Waterkantoor. Dit kane
"toor is # 1860 afgebroken en ter plaatse is een nieuwe
"yischmarkt gemaakt", X)

Cmtrent de wijze, waarop de peilingen geschiedden,
schrijft Stamkart:

"De peilingen geschiedden in het kantoor zelf
"door het steken van een peilstok door een gat in den
"vlioer., Het punt tot waar de stok bevogtigd werd, toonde
"den stand van het water aan. De nul op het.A,P, was
"op den peilstok, die tot ecn bepaalde-diegte alleen
"ingestoken kon worden, zelf aangeteekend.® y

De standen werden geregeld van uur tot uur gedue
rende den dag en van half uur tot half uur des nachta
opgeteeckend.

Het doel, dat met deze waarnemingen beoogd werd,
was de contrdle op de noodzakelijkheid van het open=
zctten of sluiten der keeringen langs het IJ,.

X) Deze vischmarkt is sedert ook recds weder verdwenecn.
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Wagenaar vermeldtin zijn "W‘
daaromtrent: "Zoodra de vloed rijst to uimen
"beneden dezen peil (d.i. het Stadspeijl) moeten de IJd=
"sluizen; en wanneer dezelve tot zestien of achttien
"duim boven den-zelven rijst ook de waterkeeringen toege=
“zet worden., Wanneer het water tot vier en twintig duie
"men klimt, wordt het slot aan de deuren der waterkeerine
"gen gel en; op veertig duimen worden de nooddeuren,
"zijnde de binnenste deuren der waterkeeringen, toegezet;
"op vijftig duimen worden de deuren met balken versperd;
"op omstreeks zestig duimen loopt de slaperdijk bij
"Spaarnedam over, waardoor eenige ontlasting voor de
"Stad komt'ocoo.-ou..oono.ooo.o'

De waarnemingen aan het Stadswaterkantoor hadden
dus niet een bepaald wetenschappelijk doel (b.ve. het be=
palen van den gemiddelden zeestand.g.

Het maakt wel een eenigszins eigcnaardigen indruk,
dat men voor het omschreven doel, dag in, dag uit, ook
des zomers en bij mecst gunstige en vaste weerges%eld—
heid, steeds door deze waarnemingen verrichtte, alleen
met het oog op een contrdle op het sluiten van keeringene
Het groote belang van het voorschrift kan op zichzelf
natuurlijk niet worden ontkend. De mogelijkheid mag mise
schien worden verondersteld, dat de oorspronkelijke opzet
weél eenig meer wetenschappeiijk of statistisch doel heeft
gehad, doch dat de kennis daarvan in den loop der jaren
verloren is gegaan en de doorvoering van het voorschrift
omtrent de waarnemingen verder alleen plaats vond met het
cog op het vermelde practische doel van het dichtzetten
der keeringenes De zeer consequente handhaving zou dan
misschien alleen een gevolg zijn geweest van den wensch,
zeker te zijn, dat de waarneming bij ongunstige omstan-
digheden van weer en wind plaats vonden, Bij dergelijke
recksen van waarnemingen is het wel meer voorgekomen
dat de. oorspronkelijke bedoeling en beteekenis geheei
verloren gingene

Wat van een en ander ook zij, = wij beschikken dus '
over de periode 1700-1860 over een reecks waterstanden
op geregelde tijdstippen waargenomen, en de vraag is te
stellen, in hoeverre deze een waardevol gegeven ten aane
zien van de bodemdaling zouden kunnen leveren.

Zooals gezegd, heeft in vroegere jaren al meermalen
een nader onderzoek van de waterstanden plaats gevondens
Volstaan zij thans met eenige gevens te vermelden uit
de Verhandeling-Stamkart (1863% (litt, 12) en die wvan
Profs HeGs van de Sande Bakhuyzen (1907-1908) (litt. 16).

Het tijverschil tc Amsterdam vertoont in den loop
der jarcn zcer weinig verschil,
Het was gemiddeld:




 uitvoerig in de Verhandeling-1863 wordt beschreven =
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van 1700-1717 3183 cm
1796-1813 31,77 em
18431860 31.63 cm ]

van een vergrooting van het tijverschil is dan ook
geen sprake geweest.

In de verhandeling van Stamkart - 1863 -~ zijn over
de geheele periode 1700-1860 de uitkomsten alleen nader
becijferd over de zoo juist aangegeven achttienjarige
tijdvakken 1700-1717, 1796~1813 en 1843-~1860.

Voor elken dag zijn de hoogste en laagste standen
van het water uitgezocht en het gemiddelde der maand
opgemaakts, De halve som der gemiddelden was de middel= ’
bare stand van het water gedurende de maand; het ver-
schil dierzelfde gemiddelden gaf het verval.

Van elk der drie 18«jarige tijdvakken is voor ie=-
dere maand afzonderlijk het gemiddelde genomen van 18
gelijknamige maanden. Gemiddeld over alle maanden vindt
men dan de middelbare standen per jaar over de drie
perioden als volgth:

1700-1717 (middenjaar 1709) - 161.2. mm)
verschil in 96 jaa

1796-1813 ( 1805) =~ 104,3 mm 5648 mm
Jverschil in 47 jear
1843-1860 ( " 1852) ~ 60.9 mm) 43.4 mm

Na eenige correcties stelt Stamkart het verschil
in het aangegeven 96-~jarig tijdvak op 53.8 mm, in het
47=jarig tijdvak op 43.1 mme. Deze c¢ijfers geven per
Jjaar van 1709 tot 1805 0.55 mm, van 1805 tot 1852 0,92
mm verschil,

Vergelijkt men rechtstreeks de standen van 1709
met die van 1852, dan vindt men als verschil 95,2 mm
of over 143 jaar per jaar dus 0,67 mm,

De genoemde cijfers wijzen dus op een rijzing van
het gemiddelde niveau, zij het dan van een zeer Y
of wel op een geringe daling van den bodem ten opzichte
van het zeeniveau.

Er is echter een omstandigheid, op grond waarvan
Stamkart een daling van den bodem ontkent,
In 1861 is er een waterpassing verricht, welke

(en welke blijkbaar verband hield met het afbreken van
het gebouwtje van het Waterkantoor) = waarbig is geblee
ken, dat het O-punt van den peilstok in het Stadswatec.=
kantoor te Amsterdam 79 mm te laag stond (vergcleken met
het gemiddeld vlak van A.P., volgens de merken van Zee-
dijkshoogte der Kraans-, Kolks- en Nicuwe Brugswater=
kecring)e :
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Volgens Stamkart zoude dan als de evenbedoelde te
lage ligging van het O-punt op den peilstok van het wa~
terkantoor niet bestond, er tusschen 1709 en 18562
slechts 16 mm verschil zijn gevonden in plaats de 956
mm bovenbeecijferd; een verschil, dat volgens hem te
gering wae om daaruit af te leiéen, dat het water op
het einde der periode hooger gestaan zou hebben, of dat
de bodem iets gezakt zou zljn.

Stamkart komt dus - als gezegd - tot het besluit,
dat de cijfors geen hodemdaling aantoonen, _

In zijn Verhandeling voor de Koninklijke Academie
van Wetenschappen (Afdecling Wis- en Natuurkunde 1907-
1908 blz. 766-772) behandelt Prof. H.G, van de Sande
Bakhuyzen hetzclfde onderwerpe De titel luidt: "Omtrent
de hoogte van den gemiddelden zecstand in het IJ voor
Amsterdam van 1700-1860",

Hij deeclt mede, dat hij bij zijn uitkomsten hoofd-
zakelijk gebruik hecft gemaakt van de opteckeningen van .
de waterstanden, bewerkt in de twec verhandeclingen van
Stamkart (1862 en 1883) cn vocrts van gegevens uit de
nagelaten papieren van Stamkart.

Het betoog van Prof. van de Sande Bakhuyzen loopt
vrijwel parallel met dat van Stamkart, Hij gecft ten
slotte "een zeer grcote mate van waarschijnlijkheid aan:
®dc mecning, dat deze daling"™ (dat is de daling, die van
het O<punt van den peilstok in het Stadswaterkantoor
zou hebben ondergasn) "een zuiver plaatselijk karakter
Yheeft, en dat het niet geoorloofd is er iets uit af
te lelden omtrent een mogelijke daling van een grooter
"gedeelte van Amsterdamsch bodem".

De door Prof. van de Sande Bakhuyzen vermelde cije
fers voor den middelbaren zeestand komen gcheel met die
van Prof. Stamkart overecn. Voor elk der navolgende
perioden of wel afzcnderlijke jaren worden de gemiddelda
waterhoogten van het IJ voor Amsterdam ten opzichte
vag het Stadswaterkantoor aangenomen nulpunt opgegeven, )
nels voor:

1700-1717; 1725, 1749, 1745, 1775, 17961813, {

1825, 1843-1860, |

De drie 18-jarige perioden zijn dezclfde als die '
welke Stamkart gebruikte. Ook hier geldt als gemiddelde
waterhoogte weer de halve som van de cb- en vloed-hoogten
(dus feitelijk: halftij)e

Wij zullen ons verder tot deze hoogten bepalens
De cijfers zijn als volgt: (overgenomen uit de Verhandee
ling van Prof, van de Sande Bakhuyzen)
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1700| = 172 mme | 1715 - 166 mme | 1805( ~ 105 mme | 1847 ~ 79 mm.
1701} - 169 * |[1716/ = 163 " |[1806|- 69 " |1848 - 102 "
1702| - 148  [1717] - 159 ® |[1807|- 62" |1849/~ 64 "
1703| - 187 | 1728 - 154 * | 1808|- 147 " |1850~ 53 "
1704| - 146 * |1749/ - 134 " | 1809~ 112 " |1851 ~ 66 "
1705/~ 179 % |1775/- 89 " |1210|- 90" |1852/ - 59
1706~ 199 * |179§ - 84 * ]1sllf- 99 " 1853 - 76 "
1707|= 160 ® |1797)- 115 * |1812(- 103 " |1854{~ 12"
1708{- 153 * |1798|~ "96 * |1813|- 114" |1855/~- 78"
1709|- 193 * 1723- 136 * |1825|/- s1" |1856(~ 48 ™
1710|- 167 ®* |1800- 134 * |1843|- 20 ® m:j - 101"
1711~ 144 " |1804- 55 [1844f[~ 15" |1858/~ 96 "
1712(- 126 * |1802|- 123 ® |1845|~ 54 ® m:j- 64
llt1715 - 149" |1803|- 132 * |1846]- 40" |1860|= 75"
1714/ - 106 * | 1804/~ o2
e

25,

De standen zijn op de bij Hoofdstuk I overgelegde grafiek

(bijlﬁge 1l ) ingeteckend.
e

t beeld, dat de grafiek voor Amsterdam geeft, is

zeer regelmatig
1700-186C betre

wat het totaal overzichtvoor de periode.
« Indien er een verzakking van de O aan

den peilstok in het Waterkantoor heeft plaats gehad, zou
dic dus zcer geleidelijk moeten hebben plaats gehad, =
hetgeen natuurlijk op zichzelf mogelijk iss
Ook de tusschen de achttienjarige perioden vermelda
afzonderlijke jaren geven gemiddelde standen, die zeer
goed in het algemeen beeld passen, Er is geen punt in de

grafiek te bespeuren
stelling van het 0-vi

gemeten zijne
Als men de gegevens vereffent, vindt men cen stij-

ging van 6.8 cm per ceuws

dat zou wijzen op een plotselinge ver=
ak ten opzichte waarvan de cijfers




Profe veds Sande Bakhuyzen becijfert:

voor 1700 het aangenomen AesP.boven middelbare zee 165 mm,
L 1860 ™ L n L ] 1 go n ’

Retgeen zou geven een stijging per jaar van 0,053 cm

of 543 cm per ecuwe ;
Profe. veds Sande Bakhuyzen is echter, zooals reeds

epgemerkt, van meening, dat hier niet sprake is van een

algemeene daling van den bodem van Amsterdams i

Tegenover de aanname, dat in 1860 de nul in het
Waterkantcor 79 mm te laag zou hebben gestaan = waarbij
aangenomen wordt, dat zcodanige fout in 1700 niet bestaan
kon hebben, = wijst Ir. G,H.van Diesen in een Verhandeling
KeI.I. (1902 er

ebouwtje, waarin het Stadswaterkantoor was gevestigd, =
‘(welke zou moeten hebben plaats gehad véér de boven gew
nocmde periode 1796-1813) - weinig waarschijnlijk ise

Hij decltc mede, dat al spoedig na de¢ vastetelling
van het A.P. in 1681 en na de instelling van het Water-
kantoor, namelijk recds in 1707, het A,P, binnenslands
en over het water werd overgebracht in Rijnland, en wel
met de in 1861 door Stamkart gevonden "fout". Ir. van
Diesen vermeldt, dat het vergelijkingsvlak, waarnaar in
Rijnland de hoogten gerekend werden, 2 em beneden A.Pe.
gelegeny 50 em beneden A.Pe te Oude Wetaring =59 cm
beneden A.P. tc Amsterdam. Ir, van Diecsen voert nog een
anderc overweging aan, welke tot hetzelfde besluit
voert, en deeclt vocrts nog mede, dat de fout van 2 cm,
voor dat Stamkart in 1861 de ontdekking deed, in 1850
in Rijnland aan den dag gekomen wase Bij de onderhande=
lingen van den Staat met Rijnland over de droogmaking
van het Haarlcemmermcer mcest er rekening mede worden

ehouden (zocale Jhr, Mr. van Gevers van Endegecst in
3 4%8)van zijn werk over die onderneming uitvoerig mede-
celt)s

Opgemerkt zij nog, dat Prof. van de Sande Bakhuyzen,
dic de Verhandeling van Ir, van Diescn kent en vermeldt,
niet op dit punt nadcer zijn meening gecfte

Zoolang nict omtrent de bovenbedoelde fout in de
O van de peilschaal te Amsterdam zekerheid is verkregen -
en feitelijk is het niet meer te verwachten, dat deze
coit verkregen zal worden - zal een definitief oordeel
omtrent de vraag, of al of niet uit de oude Amsterdamsche
cijfers bodemdaling blijkt, niet zijn te gevene
: Dat de O in het Waterkantoor % 72 mm verkecrd zou
hebben gestaan, is op zichzelf ecnigszins onwaarschijnlijk,
- in aammerking ncmende de grocte zorg, die men van . .
ads in Amsterdam aan de Waterwaarneming en de vastlegging
van hot A.,P. bestecdde.

) (1itt, 15) er op, dat,een_zqkking,vandhetﬂ.A_.
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Zoude het Jjuist zijn, dat reeds in 1707 de C der
waterwaarnemingen 9@ cm verkeerd lag, dan zou men wele
licht kunnen denken aan een opzette{ijk lager leggen
van dit O-punt met het ocog op een veiligheidsmarge bi]
de waarnemingen, die, gelijk boven uiteen gezet, ge=
schiedde . met het oog og de zorg voor het sluiten der
waterkeeringen voor de Stade.

Resumeerende kan men dus stellen, dat, indien men
aanneemt, dat het O-punt in het Stadswaterkantoor in
1860 79 mm te diep lag en in 1700 niet, de cijfers der
middelbare standen niet op een hooger worden van den
gemiddelden stand, dus niet op bodemdaling wijzene

Zou echter van 1707 af het O-punt reeds 9 cm
lager zijn geweest -~ (en er is toch een redelijke kans,

. dat dit het geval is gewcest) = en hebben dus de waare

nemingen betrekking op hetzelfde nulvlak, dan zou er
sprake zijn van een rijzing van den gemi&delden geestand
of wel van bodemdaling, die te stellen is op 6.8 cm per
ceuws

De grafick voor Amsterdam past zecr goed in het
beeld, dat de overige peilschalen, op de teckening
opgenomen, %even. Het bedrag van de daling per eeuw
is gering, Dergelijke kleine bedragen komen ook bij
andere stations voor. IJmuiden gecft slechts 3 cm per
eecuw; intusschen moet opgemerkt worden, dat de grafiek
voor IJmiiden geen zeer betrouwbaren indruk maakt. Het
is natuurlijk dcnkbaar, dat zich plaatselijk in het
gedeelte van Noord-Holiand, waarin Amsterdam en IJmuiden
gelegen zijn, bijzondere oorzaken zouden hebben voors
gedaan en nog voordocn, die dergelijke geringe bedragen
zouden kumnen verklaren (rijzing van den bodem, - door
welke geologische oorzaak dan ook, werkingen in den veen=
bodem, wijzigingen in de hydrografische gesteldheid enz,)
Kleine bedragen voor de bodemdaling komen cok clders voor,
nle 10 cm (Brouwershaven), 11 em (den Helder) en 12 cm
(Delfzijle

Met zckerheid valt uit de Amsterdamsche waarnemingen
geen conclusie te trekken.

¢ Zoolang zich omtrent .de verschilpunten in het bo=
venstaande behandeld aangaande O-puntsfouten in het
Waterkantoor geen nieuw gezichtspunt voordoct, heeft
het geen zin, de recksen waarnemingen over de jaren,
die wvroeger niet bewerkt zijn, thans onder handen te
NEMENe

's-Gravenhage, 1 Mei 1944.
Rijkswaterstaat
Biractie Algemeens Dienst.

W HI D Scharp.
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