Stroming in de Waddenzee
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Inleiding

1. Animatie:Het water in deWaddenzee stroomingewikkeld door de geulen en over de platen
als gevolg van de getijden.

10-minuten —isokentertijden 1.0

zzo\ |
3-SR SR O

; = N> e 4}-0230/240/ \
' *187 | sounu 2 .
AT m o e x b e 250,
o o] X1 1w /?/“*m (&% 275
Y / i
B ot U _190'- e g " 240 20\
4 3 ' & 250
L =430/ “3‘?30 2210 ‘3"’1?0 /

=11 ﬁoT ﬁﬁ’ 0 J220 ot m\ N
z1| yﬁ,@zﬁgf\ 1-5~g-6f}_ L1t

s Fragment oostelijk Wad E
2. Waarom heb ik mij verdiept in stromingen in de Waddenzee?
In 2015 heb ik aan de hand vantijdverschillen van hoogen laagwater tussen de
meetpunten van Kkswaterstaatgeschat waar, gerekend vanaf Noorderhaaks het hoog
resp. laagwater iZo berekende ik hoogwaterlijnen en laagwaterlijnen die ik kdipen of
kenteringlijnenheb genoemd.
Op die manier kun je voor elk willekeurig punt op de Waddenzee inschatten wanneer het ter
plaatse hoogof laagwater is als je de getijdengegevens van een meetpunt in de buurt weet.
Ik dacht dat ik iets nieuws had bedacht maar in 1977 en in 1956 wareroer do
Rijkswaterstaatook al zgn. reductiekaarten gemaakt volgens hetzelfde idee.
Maar ik kreeg commentaar dat ik de hoogwaten laagwaterlijnen geen kent@ng)lijnen
mocht noemen omdat de kentering en hoogwater of laagwater niet hetzelfde is. iHdat2
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3. Vorig jaar bedacht ik dat bij het
opdelen in stukken van 10 minutek
ook rekening zou moeten houden met
de verschillendesnelhedenwvaarmee
de getijdengolizich wort beweegtin
het Waddengebieodde
getijdensnelheid
Het resultaat zijn nieuwe kaarten met
laagwaterlijnen resp. hoogwaterlijnen r .....
te downloadenvannautin.nigetij en  'aagwaterliigen”
wadkanovaren.rtetijden. B/ e 2\0 \ ‘-mzzu"‘zm"-
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Toen ik met deverschillerin getijder Eiigﬂ?f&g;ten :’”“f 9"\ 2
snelheidbegon te rekenen en meer in ( ’/ & ;(“"
detail ging kijken naar de stromingen ir .s" I_(f*‘a-ﬁ}_.
de Waddenzee werd ik geconfronteerd
met de complexiteit er varHetbleekniet een kwestie vaeenvoudighogesnelheidbij het
zeegat ermgeensnelheidbij het wantij zoals ik aanvankelijk dacht. Het bleek ingewikkelder in
elkaar te zitten
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4. Voor het opstellen van de 10 complexe situaties stromingen in de Waddenzee
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tussen de Afsluitdijk en Harlingen als voorbeeEIqlhet Marsdiep stroomt blj opkomend tij

het water de Waddenzee binnen en vertakt zich in twee hoofdstrormnge

Een deel stroomt langs Texel met een bocht naar Kornwerderzand en door naar Harlingen
(T). Een ander deel stroomt met een omweg via Den Oever langs de Afsluitdijk ook richting
Kornwerderzand (K), en voegt zich bij de Texelstroom die daar al ca 4@mearder is
aangekomen. Wat doet dat met de stroomsnelhemdwat met het moment van hoog en
laagwatertussen Kornwerderzand en Harlingen

Het geheel stroomt door naar Harlingen (M) waar de situatie nog weer ingewikkelder is
omdat daar ook de vloedgolf (B) vanuit de Blauwe Slenk en dstMlbm tussen Vlieland en
Terschelling al eerder is aangekomen bij Harlingen. Bovendiegen zich daawok nogbij

de samengevoegde stroming (S) van de Inschot (I) en Verversgat (V) bij Harlingen

Het wordt nog ingewikkelder bij het wantij (W) tusdeet stroomgebied van het Marsdiep

en dat van de Vliestroom/Blauwe Slenk. Aftakkingen van de Texelstroom (O en V) uit het
westen stuiten bij het wantij op de Inschot aftakking (I) van de Vliestroom uit het noorden.
Daarmee was mijn interesse in het hoewat van stroming in het Wad gewekt en heb ik mij
er verder in verdiept met dit verhaal als resultaat
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5. Waarom hebben we eigenlijk getijdeiat ligt er ten grondslag aan de getijden in de
Waddenzee®Wel meer dan de werking van maan en zon.
Animatie:We beginnen met kijken naar de aarde vanuit de ruimte en eindigen aan het eind
in de doodlopende geultjes in het wad.

De aarde is een harde bol bedekt met een laagje water er overheen.

De aarde tolt rond van west naar sicen daardoor wordt het water ook in beweging
gebracht van west naar oosboor de draaiing van de aarde wordt het water van het
middelpunt af getrokken (middelpuntvliedende kracht).

Maar de watermassa wordt doorstoken door land waardoor het ronddraagéenhet water
verstoord wordt.

6. Animatie Zonder land stel ik mij voor dat we een situatie zouden hebben als op Jupiter, een
dichte gasbol met eeuwig durende stormen.
De huitenste gaslaag draait rond, inclusief kolkamstomen.
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7. Maar de aarde heeft wel landoven de oceanen uitskendie een ongestoord
waterbeweging verhinderen.Gf gezegd een verdeling hebt in een Stille oceaan,
Atlantische oceaan en IndischeoceaBA S | £ £ SSy Ay Wi 1 dzARSY @SND
De verbinding in het noorden tussen Stille en Atlantistheaan wordt ng grotendeels
belemmerd door het ijs, nog wel.
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8. Dat geeft al ingewikkeldere patronen dan op Jupiter. Alleen ronduitipool kan het water
ongehinderd ronddraaien. Verder draait h@teaanwater rondjes tussen de continenten



Koude polen, hete tropen
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9. Maar er is nog meer dan alleen de draaiing van de aarde.
De aarde heeft een hete zone in het midden in de tropen en (nu nog) ijskoude paldus
warm water in de tropen en koud water bij de polédok dat brengt water in beweging

Koude polen en hete tropen:
de koude stroom van pool naar evenaar
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10. Warm water is tthter dan koud water waardoor er van de evenaar naar de polen een
horizontalestroming in stand wordt gehouden. Het warme water van de evenaar stroomt
naar de polen en koelt daar af. Bij de polen zaktldaidere en dus zwaardere water naar
de oceaanbodenen stroomt vandaar terug naar de evenaar, warmt daar op, wordt lichter
stijgt open duwt het warme water wegchting noorden enz Zo is de cyclus rond.
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11. De draaiing van de aarde, de opdeling in drie oceanen eemperatuunverschillentussen
evenaar en poleteiden toteen ingewikkelde stroming van het water door de oceanen.
Voor ons belangrijk iwat er gebeurt in de Atlantische Oceadtet effect is eenvarme
stromingaan de oppervlakte die vanaf de evenaardgamle golf van Mexico de Atlantische
oceaan oversteekt naar Scandinavié /Spitsbergen, daar afkoelt, detevafigeeft
(waardoor wij ons zachte klimaat hebbenaar de bodem zakhaar de evenaawordt
geduwd in de Indisch®ceaan weer opwarmt en warm in de Atlssche oceaan terugkeert
waarmee de cyclus gesloten is. Daarnaast is er de eerder genoemde stroming rond
Antarcticaals gevolg van de draaiing van de aarde en toevoer van koud watémiarctica
die opwarmt in de Stille Oceaan en Indische Oceaan en aeagolfstroom ook water mee
uitwisselt.
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12. AnimatieOok zonder maan en zon zou er eb en vloed zijn omdat het water niet vrij kan rond
draaien maar tegen de continenten botst en terugkaatst, net als bij een golfbad, maar
minder sterk omdat dan de invloed van maan en zon zouden ontbreken.
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De maan

13.Wat we tot nu toe hebben laten zien isatwde aardeongeveerh y 1 Qy  (zhiitdiS R2 S i
nog meer, zoals wisselende dieptes, kjgnaat). Maar de aarde is niet alleen, zoals je weet.
Om de aarde draait de maan.

14.En de Aarde draait om de Zon.
{AYRA bSgi2y NBFIfAaAaSNBy ¢S 2ya RIFG Ylaal Qa
de maan niet op de aarde knalt dankzij de cirkelbging van de maan om de Aarde en dat
de Aarde niet opgeslokt wordt door de zon door zijn beweging om deiddret
spraakgebruikde middelpuntvikedende of centrifugale kracht
De aarde is weliswaar heel veel groter dan de maan, maar staat zoveel verder weg dat de
invloed van de zon 46die van de maan is.

1Voor de fijnproevers: de middelpuntvliedende of n&ifugale kracht igenschijrkracht wantis niet de
oorzaakdie maan respaarde doet ronddaaien, maar is het resultaat van enerzijds de kracht van de
rechtlijnige voortbeweging vallaan en Aarde €lwet van Newtonken anderzijdgle zwaartekracht van resp.
aarde en Zoif2® en F wet van Newton)
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15. Animatie:Het gevolgran de aantrekkingkracht van Maan edondraagt bj aan de
getijdengolf waardoorhet water opkomt en weer afneemt. Hoe zit dat?

Om elkaar draaien van Maan en Aarde

O

Verklaring getijden op Aarde

16.Doordat de Aarde om zijn as draaitordt het water van het middelpunt af getrokken (zie
punt 5).Aarde enMaan trekken elkaar aan omdat ze massa hebf@arde ca 81 x meer dan
de Maan)en vormen zo een draaiend systeem om e&raartegunt. Dat zwaartgount van
het draaiende systeens niet het middelpunt van déarde, maarligt ongeveeraande rand
van deAarde. Omdat het systeem Aardelaan om datzwaartegunt draait wordt het water
op Aade ook daardoor van hetwaarteount naar buitengetrokken, dusegenover de Maan
van deMaan af(want links van het zwaartepunt in de fig8an dekantvan de Maarwordt
het waternaar deMaan getrokker{want in de figrechts van het zwaartepunt)De resut
tante van enerzijds de aantrekkingskragiah de Maaren anderzijds déraaibewegingen
van de Aarde rond middelpia van deAarde en het zwaartepunt van het Aardiéaan
systeem ihiddelpuntvliedendekracheen) is een vioedgolf zowel aan de kant van de maan als
aan de andere kant.
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