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2 Water en Land

Bodemdaling en landophoging zijn vanaf de eerste systematische ontginning van Amstelland onlosma-
kelijk met elkaar verbonden. Met de ontwatering werd weliswaar bewoonbaar areaal gecreéerd, maar
voor het in hoofdzaak uit water bestaande Hollandveen betekende dit het op gang brengen van een pro-
ces van inklinking, waarbij het oorspronkelijk drie meter dikke veenpakket op langere termijn werd te-
ruggebracht tot minder dan een derde van de oorspronkelijke massa. De bodem daalde, het land vernat-
te en om dit proces tegen te gaan werd grond opgebracht, soms metersdikke pakketten van veen, klei,
zand, al dan niet vermengd met afval. Door het gewicht van de ophogingen werd dit proces eerder in een
versnelling dan tot stilstand gebracht, met andere woorden, hoe meer er werd opgebracht, des te meer
verzakking er optrad. Bodemdaling is een kenmerkend proces in het West-Nederlandse veenlandschap.
Voor Dordrecht constateerde H. Sarfatij een soortgelijk proces: ‘er ontwikkelde zich [...] een proces,
waarbij deze woonplekken gedurende lange tijd ogenschijnlijk bleven *rijzen’, terwijl het in werkelijkheid
op een ‘daling’ van de ondergrond neerkwam®.**®

Bodemdaling heeft ervoor gezorgd dat in Amsterdam geen van de loopniveaus, bestratingen of
kadewerken die bij archeologisch onderzoek worden gedocumenteerd nog op hun oorspronkelijke ni-
veau liggen. De vraag is dan ook, hoe hoog lag het maaiveld in de verschillende perioden van de Amster-
damse stadsontwikkeling in werkelijkheid, in hoeverre verschilt dat met tegenwoordig en is er sprake
geweest van een gelijkmatig proces? De verschillende variabelen in het proces van bodemdaling en op-
hoging moeten eerst worden gedefinieerd om enerzijds historische maaiveldhoogtes te reconstrueren,
anderzijds de mate van verzakking te specificeren. Bij de wisselwerking tussen landaanwinning en bo-
demdaling bestaan verschillende variabelen; de historische waterhoogte versus de tegenwoordige, de
hoogte van het maaiveld in verleden en heden en de verschillen in de aard van landgebruik. In de voorlig-
gende studie wordt gebruik gemaakt van drie soorten informatiebronnen voor het definiéren van de
hoogte van het historische maaiveld, de relatie hiervan tot historische waterstanden van het |J en de
Amstel en de nadien opgetreden bodemdaling; 1. historische en huidige bodembeschrijvingen en water-
passingen, 2. historische metingen omtrent stormvloeden en reguliere waterhuishouding en 3. de NAP-
hoogtes van — scherp — gedateerde archeologische structuren. Met behulp van historische en tegen-
woordige maaiveldhoogtes, in relatie tot de diepteligging van archeologische fenomenen, kan tot een
verwachtingsmodel worden gekomen ten aanzien van de diepteligging van de archeologische resten.

2.1 Eerste Amsteldijken

Rond 1200 werden waarschijnlijk de eerste dijken aangelegd langs de Amstel. Over het bestaan ervan
worden we geinformeerd door een historische bron. In 1204 staken Kennemers de Amsteldijk door, met
als gevolg dat het land erachter onder water kwam te staan door een 'onstuimige stroom water', in de —
hertaalde — woorden van een Egmondse kroniekschrijver.”® Deze vermelding maakt twee zaken duide-
lijk; er was een dijk en het land erachter bevond zich lager dan het waterpeil van de Amstel op gemiddeld
NAP -0,50 m tot NAP -0,20 m, met andere woorden, de inklinking van het veen na de ontginning was op
dat moment al zo ver gevorderd dat bedijking nodig was om vernatting van de landbouwgrond tegen te
gaan.™ Het is, ondanks dat het niet specifiek wordt vermeld, ook mogelijk om vast te stellen dat de
doorgestoken dijk op de westelijke oever van de Amstel moet hebben gelegen, aangezien de oostelijke
oever vanaf de huidige Blauwbrug zuidwaarts tot in de zestiende eeuw niet bedijkt was, zoals zichtbaar
op de stadsplattegrond van Jacob van Deventer, en derhalve hoger lag dan het waterpeil. Begin dertien-

de eeuw moet ook de zuidelijke IJ-dijk zijn aangelegd. Van de hoogwaterkering aan de westzijde van de

% Sarfatij 2007, 47.
"% Verkerk 1994, 26.
Henderikx 1995, 32-33; Hogenes 1997, 25-26.
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stad, de Spaarndammerdijk, is bekend dat deze in 1220 op last van de Hollandse graaf Willem | is aange-
legd.™ Deze bestond in ieder geval in 1253, toen de sluizen bij Spaarndam voor het eerst werden ver-
meld.” Met deze stormvloedkering, die zich vitstrekte van Amsterdam tot Spaarndam werd een gebied
beschermd dat doorliep tot aan de Oude Rijn bij Leiden (het Rijnland). Het moment van aanleg en het
oorspronkelijke tracé van de dijk aan de oostzijde is wat meer in nevelen gehuld.
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7 De Nieuwezijds- (1) en Oudezijds Armsteeg (2) binnen de topografie van 1832 (kaart: Thijs Terhorst, MenA)

2.1.1 De Zeedijk / Sint-Anthoniesdijk

De oostelijke bedijking van de Amstel kwam halverwege de dertiende eeuw tot stand, zo weten we uit
archeologisch onderzoek.™ Langs de tegenwoordige Warmoesstraat — tot in de vijftiende eeuw bekend
als de Kerkstraat — werd een langgerekte walterp opgeworpen van klei- en veenzoden waarop aan de
landzijde bebouwing verrees.** Dit grondlichaam strekte zich in de breedte uit tot 13 m uit de tegen-
woordige oostelijke rooilijn van de Warmoesstraat. Deze oudste dijk boog mogelijk oostwaarts af bij de
Oudezijds Armsteeg die, zoals de naam ook lijkt te suggereren, zou zijn voortgekomen uit een dijkarm.
Stadsarchivaris W.F.H. Oldewelt veronderstelde dat zowel de Oudezijds- als de Nieuwezijds Armsteeg
hun oorsprong hadden in een dijkarm van de zeewering langs de zuidelijke 1J-oever (afb. 7)."*° In veer-
tiende-eeuwse historische bronnen werden beide stegen omschreven als ‘up ten Arm’, gevolgd door de
aanduiding of het ging om de Windmolenzijde of de Kerkzijde. Archeologisch onderzoek in de afgelopen

112

Hogenes 1997, 26.

3 Abrahamse, Kosian en Schmitz 2010, 18.

*** MenA vindplaatsen OKP (1954, Warmoesstraat 103), WA (1983): Warmoesstraat 103-109, Wijde Kerksteeg 2-8, Oudekerksplein 40-46,
Zoetenaamsteeg 1-2. In 1983 zijn doorlopende profielen gedocumenteerd langs de straat (over een lengte van 21,50 m en loodrecht
hierop richting Oudekerksplein (over een lengte van 23 m).

**5 Gawronski 2012, 22. Dit blijkt uit de doorlopende ophogingen op Warmoesstraat 103-109 (bovenzijde van de walterp op NAP -2 m).

6 Oldewelt 1933, 41.

40



jaren aan beide zijden van de Oudezijds Armsteeg heeft geen aanwijzingen opgeleverd over een
dijkarm.™ Een andere mogelijkheid is dat de zeewering afboog door de tegenwoordige Lange Niezel,
een straat die nog steeds op gemiddeld NAP +2 m ligt. Wat daar echter tegen pleit, is dat het oostelijke
vervolg van deze straat, de Korte Niezel en de Stormsteeg pas in respectievelijk 1554 en 1550 werden
gerooid na sloop van bebouwing en dus niet lijken te zijn voortgekomen uit een oudere dijk.”® Ergens in
de veertiende eeuw —geschreven bronnen maken er geen directe melding over — moet de dijk in de Kerk-
straat vanaf de Oudezijds Armsteeg naar het noorden zijn doorgetrokken. Het nieuwe deel werd aange-
duid als de Warmoesstraat, een naam die vanaf de zestiende eeuw overging op de gehele straat. De oud-
ste vermelding van de Warmoesstraat — en dus het nieuw aangelegde dijktracé — is van 1384."° Hieruit
kan alleen worden afgeleid dat het nieuwe stuk dijk ergens voor dat jaar moet zijn gerealiseerd. Een na-
dere precisering van de datering is mogelijk met behulp van archeologische gegevens. Vondsten uit de

voet van de dijk waarop — naar we aannemen rond 1375 — de Sint-Olofspoort verrees zijn te dateren in de
periode 1340-1360.**°
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8 Samengesteld zuidprofiel door de landwinning buiten de Zeedijk (links), de Zeedijk (midden) en de stadsgracht naast de Sint-Olofspoort
(tekening: Ranjith Jayasena, MenA)

* MenA vindplaatsen Oudezijds Armsteeg 6-12 (ARM, 2008), zie Gawronski en Jayasena 2011c (MenA AAR 60) en Oudezijds Armsteeg 9-
33 (ARMz, 2012), zie Gawronski en Jayasena 2016a (MenA AAR 87). Hierbij moet worden opgemerkt dat tussen de twee vindplaatsen een

zone van 10 m — waaronder de 3,6 m brede steeg — niet is opgegraven en slechts uitsluitsel zou kunnen worden verkregen door nader
onderzoek in de steeg.
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Van Tussenbroek 2015, 22.

9 De Warmoesstraat werd voor het eerst vermeld in 1384. Van der Laan 1975, oorkonde nrs. 419-420, d.d. 20 april 1384. In het vervolg
aangehaald als OBA.

120

Dit blijkt uit de aanwezigheid van een grote voorraadkan van bijna-steengoed uit Bruhl, steengoed van de typen si-kan-15 en s1-kan-
32, kogelpotaardewerk en een kom van roodbakkend aardewerk met slibversiering van het type r-kom-27. MenA vindplaats Sint-
Olofspoort, vondstnummer OL-200. In de publicatie van Van Regteren Altena uit 1972 wordt gesproken over de vondst van slechts één
scherf van een grijsbakkende vuurklok in het dijklichaam en op basis hiervan was het dijklichaam niet scherper te dateren dan veertiende
eeuw (van Regteren Altena 1972, 4). Hiernaar verwijst ook C.L. Verkerk in zijn studie naar de oudste stadspoorten van Amsterdam (Ver-
kerk 2002, 290). De in het voorgaande aangehaalde vondsten die wel tot een goede datering leiden zijn samengesteld uit verschillende
vondstcomplexen uit het dijklichaam in het kader van een andere — nooit gepubliceerde — analyse van nd 1972.
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Een complete reconstructie van de breedte van de dijk buiten de Sint-Olofspoort — de Zeedijk — is moge-
lijk op basis van de archeologische onderzoeken aan de Zeedijk en de Sint-Olofskapel.*** Uit samenge-
stelde bodemprofielen kan worden afgeleid dat de breedte van het dijklichaam aan de voet 22 m be-
droeg (afb. 8). Buitendijks bevond de dijkvoet zich 10 m vit de huidige rooilijn, binnendijks tegen de
stadsgracht onder de huidige Sint-Olofskapel. Uit dit deel van het dijklichaam beschikken we niet over
daterende vondsten, wel uit de waarschijnlijk gelijktijdig aangelegde strekdammen loodrecht op de zee-
wering. Deze wijzen op een dijkaanleg ergens rond het midden van de veertiende eeuw."*” Dit leidt tot de
conclusie dat de dijk in het tracé van de Warmoesstraat — al dan niet met een afbuiging naar de Oudezijds
Armsteeg — rond het midden van de veertiende eeuw al doorliep via de latere Sint-Olofspoort naar het
aansluitende oost-west lopende deel van de Zeedijk.
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9 De Zeedijk / Sint-Anthoniesdijk (1), de oever langs de Lastage (4) en de kadijk in de zestiende- en zeventiende-eeuwse situatie (3), de
omgelegde zeedijk via de Rapenburgerstraat en Hoogte Kadijk uit 1664-1682 (2) en een hypothetische oeverlijn van voor de doorbraak
(5), geprojecteerd op het kadastrale minuutplan van 1832 (kaart: Thijs Terhorst, MenA)

Waarschijnlijk liep de dijk verder oostwaarts parallel aan de 1J-oever, totdat een dijkdoorbraak tussen
1377 en 1383 hier een dusdanig grote watervlakte tot stand bracht — de Oude Waal — dat een nieuwe dijk
er alleen omheen kon worden gelegd, een zogeheten inlaagdijk.*** De oudste vermelding van de nieuwe
zeewering dateert van 1383.*** Een andere indirecte aanwijzing voor het bestaan van de nieuwe zeedijk
betreft het besluit van ambachtsheer Coen van Oosterwijck uit 1401 om in het buitendijkse land tussen
Amsterdam en Ipensloot een zomerkade aan te leggen.*” Deze zomerkade bestond nog tot eind zes-
tiende eeuw langs de Oudeschans en de |J-oever en meer naar het oosten nog tot in de jaren 1650 daar
waar de oostelijke eilanden werden aangelegd (afb. g).**°

121

MenA vindplaatsen Zeedijk (ZDK, 1985) en Sint Olofskapel (OL2, 1991).

ZDK-105 uit onderzijde eerste fase dijklichaam, bevat twee groepen: een ouder deel met kp-kog (1250-1350), s5-kan (1200-1250) en s4-
kan-3 (1275/1300-1325) en een groep met si-kan-15 (late vorm), s1-bek-5/6, g-, datering 1350-1375. ZDK-104 uit tweede fase, bevat r-bak-
2, r-gra-38, g-kan-3 (als Amersfoort, Hof), s1-kan 12/15, s1-kan-3. Datering 1325-1375.

**3 Gawronski 2012, 32, Van Nierop 19553, 37. Met de Vierde Uitleg werd het deel van de Sint-Anthoniesdijk ter hoogte van de huidige
Plantage vervangen door een tracé die de Jodenbreestraat via de Rapenburgerstraat en de Hoogte Kadijk met de Zeeburgerdijk verbond.
Over de interpretatie als inlaagdijk zie ook De Boer 1929 en Van Breen 1953, 31.

***Van Breen (1953, 31) vermeldt dat de dijk moet zijn aangelegd nd 1367.

**> De Boer 1929, 17. Hij heeft het over 1400, maar dit moet 1401 zijn. Coen van Oosterwijck had de ambachtsheerlijkheid Amstelveen —

waartoe ook Oetewaal behoorde —in 1399 gekocht van Hertog Albrecht van Beieren.
126

122

De zestiende-eeuwse situatie is te zien op de kaart van Jacob van Deventer uit 1558-1561, die bij de latere oostelijke eilanden op het
ontwerp van Oostenburg door Cornelis Danckertsz de Rij uit 1658 (SAA, 010033000081). Er bestaan nog aanwijzingen voor een mogelijk
ander middenveertiende-eeuws dijktracé. Zo is het niet ondenkbaar dat de dijk vanaf de noordzijde van de Warmoesstraat — de plek waar
later de Sint-Olofspoort werd gebouwd — niet rechtsaf boog naar de Zeedijk, maar rechtdoor liep tot aan de punt van het Kamperhoofd,
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De laatveertiende-eeuwse nieuwe zeewering kwam later bekend te staan als de Sint-
Anthoniesdijk en liep vanaf de Sint-Olofspoort via de tegenwoordige Zeedijk, Sint Antoniesbreestraat en
de Jodenbreestraat en tenslotte via een knik ter hoogte van de Hortus in noordoostelijke richting schuin
over de Plantage naar de bestaande dijk bij de Zeeburgerdijk (afb. g). Hier ging de dijk over in de Die-
merdijk, die zich vitstrekte tot Muiden.”™ De oudste geschreven bron waarin de Diemerdijk voorkomt
dateert uit 1307, maar uit dit document kan worden afgeleid dat de dijk toen al enige tijd bestond.*®

Ten aanzien van de fasering van de zeewering aan de oostzijde van de stad is door archeologisch
onderzoek vast komen te staan dat de verlenging van de oostelijke Amsteldijk tot aan de locatie van de
latere Sint-Olofspoort en het eerste stuk van de Zeedijk tot aan de Oudezijds Kolk van circa 1350 dateert.
De sterke knik in de dijk ten oosten van de Oudezijds Kolk zou kunnen verwijzen naar de plek waar de dijk
ergens tussen 1377 en 1383 werd weggeslagen, waarna het zuidwaarts lopende deel van de huidige Zee-
dijk en Sint-Anthoniesdijk tot stand kwam als onderdeel van een inlaagdijk. Voor een reconstructie van
de oorspronkelijke zeedijk bestaat te weinig samenhangend bewijs, deze kan vanaf het eerste deel van
de Zeedijk in een rechte lijn, naar het noorden of zuiden over de watervlakte van Oude Waal en / of Oos-
terdok hebben gelopen. Wel kan het buitendijkse land dat na de stormvloeden was overgebleven —inclu-
sief de vanaf 1401 aangelegde kadijk — worden gereconstrueerd op basis van zestiende- en zeventiende-
eeuws kaartmateriaal.”™ Wat opvalt is dat de breedte van het buitendijkse land tussen de Sint-
Anthoniesdijk en de 1J-oever in het gehele gebied van Oudeschans tot de stadsrietlanden varieert van
500 tot 700 m. Een komvormige inham in de |J-oever tussen de Schreierstoren en de oostzijde van Wit-
tenburg — een afstand van circa 1500 m — geeft een aanwijzing waar de dijkdoorbraak van 1377-1383 moet
worden gezocht. Een waal van een vergelijkbare breedte is het verder naar het oosten gelegen Nieuwe
Diep, een waal die in 1421 tot stand kwam toen de Diemerzeedijk over een vergelijkbare lengte werd
weggeslagen. Wanneer we de omtrek van dit watervlak op de Oude Waal projecteren met de oever van
de Lastage en Rapenburg als zuidelijke begrenzing, dan komt de noordzijde te liggen bij de Ooster-
doksdijk. Walen die bij dijkdoorbraken ontstonden hadden nooit eenzelfde omvang, hiervoor bestonden
te veel verschillende factoren, maar wat de vergelijking tussen Oude Waal en Nieuwe Diep goed laat
zien, is hoe reéel het is om de kom in de 1J-oever direct ten oosten van de stad te zien als een overblijfsel
van de dijkdoorbraak van 1377-1383.

De opbouw van de Sint-Anthoniesdijk ter plaatse van de tegenwoordige Jodenbreestraat laat
een doorsnede zien die in 1968 is gedocumenteerd (afb. 10).”3° De dijk is opgebouwd met kleizoden,
direct op de veenbodem (afb. 10, 1).”* De dijk is bij regelmatig onderhoud opgehoogd, waarbij het loop-
vlak viteindelijk op NAP +0,15 m kwam te liggen (afb. 10, 2).** In een latere fase is de dijk buitenwaarts
versterkt — eerst met een strook van 1,80 m en vervolgens met nog eens 1,90 m — door een ophoging met

om daar af te buigen richting de Oude Waal. Van dit dijktracé zouden we dan zelfs archeologisch bewijs hebben: de westelijke van de
twee als golfbreker geinterpreteerde dijklichamen zou dan onderdeel van de zeewering. Deze dijk zou dan rond 1383 bij de latere Gel-
dersekade zijn weggeslagen, waarna meer landinwaarts bij de Sint-Olofspoort — die er toen al was — de Zeedijk werd aangelegd. Wat deze
hypothese niet aannemelijk maakt, is de aanwezigheid van het tweede aardlichaam langs de Oudezijds Kolk. De aanleg van een tweede
dijklichaam vlak achter de primaire waterkering had weinig waterstaatkundig belang. Om die reden gaan we er vooralsnog vanuit dat
beide aardlichamen als golfbrekers moeten worden beschouwd die rond 1350 loodrecht op de tegelijkertijd gerealiseerde Zeedijk werden
aangelegd.

**7 Fransen 2011, 14.

**® Fransen 2011, 13. Het gaat om een charter dat werd uitgegeven door de Utrechtse bisschop Guy van Avesnes. Wat uit dit document kan
worden opgemaakt, is dat de dijk toen al enige tijd bestond, aangezien het over een bepaling ten aanzien van de rechtspraak handelt die
in dit stuk wordt bevestigd.

**3 Hiervoor kan gebruikt worden gemaakt van de kaart van Jacob van Deventer en de ontwerpkaarten voor de Vierde Uitleg door Cornelis
Danckertsz de Rij.

*3° Archeologische begeleiding IPP, 1968, MenA vindplaats JO.

De opeenvolging van deze kleinschalige ophogingen tekende zich in het profiel af als een afwisseling van kleilagen en humeuze band-
jes: loopvlakken. Het oppervlak lag op NAP -0,65 m. De dijk is bij regelmatig onderhoud opgehoogd, waarbij het loopvlak uiteindelijk op
NAP +0,15 m kwam te liggen.

*3 De opeenvolging van deze kleinschalige ophogingen tekende zich in het profiel af als een afwisseling van kleilagen en humeuze band-
jes: loopvlakken.
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kleizoden (afb. 10, 3 en 4).* Bij de tweede uitbreiding zijn over het dijktalud pakketten van veen, zand en
puin gestort.”* Aan de zuidzijde is het oppervlak in een laatste fase geégaliseerd met opeenvolgende
lagen van klei, puin, veen tot NAP +0,87 m. Het tegenwoordige maaiveld van de Jodenbreestraat bevindt
zich op NAP + 2 m, de hoogte die wordt aangehouden vanwege de nog steeds geldende functie als
hoogwaterkering.®
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10 Jodenbreestraat (JO, 1968), westprofiel door de Sint-Anthoniesdijk (tekening: Ranjith Jayasena, MenA)
2.1.2 Nieuwendijk / Spaarndammerdijk

De westelijke bedijking van de Amstel lag ter plaatse van de Windmolenstraat, de huidige Nieuwendijk.
Aan de noordzijde zou deze hebben afgebogen naar de Nieuwezijds Armsteeg.”® Gelet op het bochtige
verloop en de grote afstand tot de IJ-oever is het goed denkbaar dat een dijkarm ter plaatse van de
Nieuwezijds Armsteeg niet voortkwam uit de oorspronkelijke dertiende-eeuwse bedijking van de zuide-
lijke 1J-oever, maar in de veertiende eeuw tot stand kwam nadat bij een dijkdoorbraak de oorspronkelijke
dijk was weggeslagen. We hebben in dat geval te maken met een inlaagdijk. Toen in het laatste kwart
van de veertiende eeuw de Windmolenstraat werd doorgetrokken naar het noorden, om daar westwaarts
af te buiten langs het |J zou — wanneer bovenstaande hypothese juist is — eigenlijk niet meer dan de oude
situatie zijn hersteld. Het nieuwe dijktracé werd de Nieuwendijk genoemd en de eerste vermelding ervan
dateert van 1382."¥ In de vijftiende eeuw ging deze naam over op de gehele straat vanaf de Dam noord-
waarts.”® De Nieuwendijk sloot ter plaatse van het Singel aan op de Spaarndammerdijk. Het oorspronke-
lijk bochtige dijktracé tussen de tegenwoordige Herengracht en het Haarlemmerplein werd in de jaren
1610 geheel rechtgetrokken tot de huidige Haarlemmerdijk. Buiten de Haarlemmerpoort ligt de ver-
keersweg met de naam Spaarndammerdijk nog op de oude dijk. Aan de buitenzijde van de dijk zijn bij
archeologisch onderzoek verschillende fasen van zeventiende-eeuwse dijkversterkingen in het zicht ge-
bracht.™

*3 De bovenzijde lag op NAP +0,37 m.

3% Het loopvlak was een 10 cm dikke donkere band tussen +0,52 m op 12,85 tot -0,85 m op 17,30 m.

¥ De referentielijn van de dijk, de buitenzijde, is tegenwoordig door Waternet vastgesteld als de overgang tussen het rijwielpad en de
weg aan de noordzijde van de Jodenbreestraat. Deze theoretische dijk heeft een breedte van 3 m en aan beide zijden een talud van 1:3. De
huidige hoogwaterkering vervolgt uit de Jodenbreestraat zijn weg via de Valkenburgerstraat, Anne Frankstraat en de Nieuwe Heren-
gracht naar de Hoogte Kadijk (mondelinge mededeling K. Hogenes, 2013). Zie ook Wouters et al. 2010.

3 Oldewelt 1933, 41-42.

7 OBA, nr. 391, d.d. 27 november 1382.

38 verkerk 1998, 30.

39 MenA vindplaats Spaarndammerdijk (SPD, 2016), zie Gawronski en Veerkamp 2018 (MenA AAR 103).
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2.2 Eenvast peil

Om te weten te komen hoe hoog de stad in de voorbije eeuwen heeft gelegen en wat sindsdien de mate
van verzakking is geweest, is het van belang vast te stellen welke soorten historische bronnen er zijn ten
aanzien van hoogteligging en welke maateenheden er destijds zijn gebruikt. In zestiende- en zeventien-
de-eeuwse stukken variérend van keuren tot processtukken worden vaak hoogtes vermeld die zijn gere-
lateerd aan het waterpeil, met weinig precieze vermeldingen als ‘laagste water’, zomerwater, of een niet
nader gespecificeerd peil dat lokaal is vastgesteld.

De basis voor een vast referentievlak voor hoogtemetingen werd gelegd in 1624. Bij waterpas-
singen van de Velserdijk en de Spaarndammerdijk — naar aanleiding van een geschil tussen de stad en het
hoogheemraadschap Rijnland — werd als nulpunt de zomervloed van het IJ genomen zoals gemeten op
29 augustus van dat jaar. Dit peil, er werd nog geen naam aan gegeven, werd door middel van een aantal
peilbouten verankerd in de dijk. Toen in 1660 was gebleken dat bij tussentijdse dijkversterkingen de peil-
bouten uit 1624 waren verdwenen, en er opnieuw geschillen waren over de hoogte van de waterkeringen
langs het 1J, volgde een nieuwe waterpassing en de bevestiging van diverse peilbouten in de dijk en slui-
zen in de stad, waaronder de damsluis en de Nieuwe Brug. Net zoals in 1624 werd uitgegaan van de zo-
mervloed in het IJ als referentievlak. De oudste vermelding van het begrip stadspeil dateert uit 1674. In
februari en maart van dat jaar werden vanaf het bevroren 1J dieptemetingen uitgevoerd. De resultaten
werden gepresenteerd op een kaart, waarop in de begeleidende tekst vermeld staat dat alle maten wa-
ren gerelateerd aan de stadspeilsteen, een blauwe steen in de muur van de nieuwe Haarlemmersluis aan
de oostzijde achter de buitendeur die was gemerkt met de letters SP.*° In de jaren 1680 werd het stads-
peil het officiéle referentievlak voor alle waterpassingen in de stad.*" Als nulpunt werd opnieuw de ge-
middelde zomervloed van het 1J genomen, ditmaal niet door op één dag te meten zoals in 1624, maar
gedurende een heel jaar tussen september 1683 en september 1684. In 1703 werd dit nulpunt nog eens
gedefinieerd door generaal-opzichter der sluizen en wateren Jan van der Heyden de Jonge als de ‘dage-
lykze zoomervloedt; ofte de Stads Pyl’.***

Begin negentiende eeuw werd het stadspeil overgezet naar de rest van het land en in 1818 werd
dit als Amsterdams Peil (AP) het landelijke referentievlak. Bij de overzetting waren buiten Amsterdam
onnauwkeurigheden ontstaan. Deze werden later in de negentiende eeuw met een nauwkeurigheidswa-
terpassing gecorrigeerd, waarna het Amsterdams Peil het Normaal Amsterdams Peil (NAP) werd. In Am-
sterdam hoefde het AP niet te worden bijgesteld, vandaar dat hier geldt dat het stadspeil gelijk is aan het
AP en het NAP, met andere woorden, bij hoogtemetingen vanaf 1684 is sprake van eenzelfde uitgangs-
punt.*#

2.2.1 Zeedijkshoogte

De oudste historische bronnen die aanwijzingen geven voor de hoogte van de Amsterdamse hoogwater-
kering dateren uit de zestiende en begin van de zeventiende eeuw. Ze hebben alle betrekking op drie
grote stormvloeden die de stad in 1570, 1610 en 1625 teisterden. In november 1570 kwam met de Aller-
heiligenvloed de gehele stad onder water te staan tot NAP +2,06 m.** In de damsluis werd deze water-
hoogte gemarkeerd met een gedenksteen. Het feit dat het water tot over de primaire waterkering kwam,
geeft aan dat de dijkkruin destijds lager lag dan NAP +2,06 m. In 1610 liep het water wederom over de
dijken. Het stadsbestuur liet daarop de dijkstraten — de Nieuwendijk, Warmoesstraat en Zeedijk — opho-
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Stadsarchief Amsterdam, CTA archief nr. 10751-1 (Caarte van het Ye; vertoonende des selfs diepte voor en ontrent Amsterdam. Door 't
Ys gepeyltin 't jaer 1674, in de maenden February en Maert, door ordre vande wel edele Grootachtbare Heeren, de heeren Burgemeeste-
ren en Thesaurieren der selver stede).

**Hogenes 1997, 52-56; Waalewijn 1987, 13-17.

*? Lievense-Pelser 1977, 109-110.

3 Voor een overzicht van 200 jaar NAP zie Van Dam 2018.

*# Gottschalk 1975, 670.
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gen, en met effect, want toen de stad in de nacht van 8 op g maart 1625 opnieuw werd opgeschrikt door
een stormvloed kwam het water weliswaar tot aan de stoepen van deze straten, maar ging het er niet
meer overheen zoals in 1610. Volgens de zeventiende-eeuwse geschiedschrijver C.L. van Wassenaer
reikte de vloed van 1625 tot anderhalve duim (3,85 cm) onder de waterhoogte van 1570, omgerekend op
NAP +2,02 m.™ Uit deze bron kan worden geconcludeerd dat bij de ophoging tussen 1610 en 1625 een
zeedijkshoogte is gecreéerd van circa NAP +2 m. Vergelijkbare hoogtes — tussen NAP +1,70 m en NAP
+1,98 m — werden vastgesteld bij waterpassingen in 1624.**° Deze situatie is ongewijzigd gebleven tot
1681. Het waterpeil van de Allerheiligenvloed is decennialang het referentievlak geweest bij dijkverzwa-
ringen en ophogingen. Nog in 1645 werden de kopers van erven op het in het |J aangeplempte Waalsei-
land verplicht om hun bezit op te hogen tot boven het peil van de Allerheiligenvloed (NAP +2,06 m).™’

In 1681-1682 werd op initiatief van burgemeester Johannes Hudde de primaire waterkering van
Amsterdam geheel vernieuwd. Dit was allesbehalve een reguliere dijkverzwaring; zo werd de Sint-
Anthoniesdijk als primaire waterkering vervangen door een geheel nieuw dijkvak ter hoogte van de hui-
dige Prins Hendrikkade. Een groot deel van het tot dan toe buitendijkse land — de Lastage, het Waalsei-
land, Uilenburg, Marken en Rapenburg — kwam hiermee binnendijks te liggen, waarmee bescherming
werd geboden aan - volgens de zeventiende-eeuwse geschiedschrijver Commelin — 2000 huizen.™® De
westelijke eilanden en de bij de Vierde Uitleg tot stand gekomen oostelijke eilanden bleven buitendijks.
In de nieuwe waterkering kwamen in plaats van bruggen stenen sluizen met vlioeddeuren die met hoog
water konden worden gesloten. De bestaande Nieuwe Brug, die beide oevers van de Amstelmonding
verbond, werd hiertoe geheel opnieuw opgetrokken. Het nieuwe dijkvak tussen de Nieuwe Brug en de
Rapenburgersluis — waar deze aansloot op de Hoogte Kadijk — had een lengte van 325 m en kreeg een
beschoeiing waarvoor volgens het bestek 338 palen benodigd waren.™® De bestaande — tot dan toe bui-
tendijkse — beschoeiing langs het 1J lag op 4 voet 4 duim boven stadspeil — in de huidige maatvoering
NAP +1,23 m — en de straat er achter op NAP +1,85 m (afb. 12 en 13). Deze hoogte van de straat komt
overeen met een waterpassing uit 1680 van de straat tussen de Rapenburgersluis en de hoek bij het
West-Indisch Huis, die tussen NAP +1,32 m en NAP +1,83 m lag.”™° Voor de nieuwe waterkering werd een
hoogte vastgesteld van g voet 5 duim boven stadspeil, wat overeenkomt met NAP +2,67 m en een be-
schoeiing tot 7 voet 5 duim boven stadspeil: NAP +2,11 m (afb. 11). In de acht sluizen werden marmeren
dijkpeilstenen geplaatst met daarop een uitgehakte lijn op — volgens het opschrift — ‘zeedykshoogte
zynde negen voet vijf duym boven stadtspeyl’ (afb. 11).”" Het peil van de hoogwaterkering bleef onge-
wijzigd tot 1806, toen er een verhoging plaatsvond van twee duim tot NAP +2,73 m."* Tegenwoordig
geldt als veiligheidscriterium voor de hoogwaterkering van Amsterdam een dijktafelhoogte van NAP
+2,0 m; gebaseerd op de maximaal te verwachten waterstand van NAP +1,50 m — het toetspeil — met
daarbij opgeteld een extra waakhoogte van 0,50 m. De werkelijke hoogte van de historische dijklichamen
in de binnenstad —zoals in 2010 vastgesteld bij de toetsing door Waternet van de primaire waterkering —
ligt op gemiddeld NAP +1,80 m.*?

5 Van Wassenaer 1622-1635, aangehaald in Gottschalk 1975 en Buisman 2000, 375-376.

¢ | jevense-Pelser 1977, 104: 6 a 7 voet boven het 'ordinaris dagelijckx water', dat de zomervloed, ofwel stadspeil / NAP, betrof.

*7 | jevense-Pelser 1977, 102 en Gottschalk 1975, 670.

*8 Commelin 1693, 83s.

9 Stadsarchief Amsterdam, 5028 (Archief van Burgemeesters), inv. nr. 604 (stadswater A, 17 mei 1682).

**° Lievense-Pelser 1977, 109, uitgaande van de hoogte van de deksteen van de sluis van Muiden.

*>* De dijkpeilstenen, ook Hudde-stenen genoemd, bevonden zich in, van west naar oost: de Eenhoornsluis (nog aanwezig), de Nieuwe
Haarlemmersluis, de Oude Haarlemmersluis, de Nieuwe Brugsluis (aanwezig na herplaatsing), de Kolksluis, de Kraansluis, de West-
Indische sluis en de Scharrebiersluis (zie Waalewijn 1987, 14).

*** Stadsarchief Amsterdam, 5028 (Archief van Burgemeesters), inv. nr. 606, brief van Johannes Schilling, 1 augustus 1806. Het peil werd
opgehoogd van 104 naar 106 duim.

3 Wouters et al. 2010, 43.
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12 Herziening van de beschoeiing langs het IJ in 1682, met daarop aangegeven de moderne maten in NAP. De oude kade van 4 voet 4
duim (NAP +1,23 m) werd vervangen door een hogere van 7 voet 5 duim (NAP +1,23 m) en een dijklichaam met een hoogte van g voet 5
duim (NAP +2,67 m) (Stadsarchief Amsterdam, 5028 (Archief van Burgemeesters), inv. nr. 604 (stadswater IA, 17 mei 1682)

hoogte kade buitendijks gebied voor 1682: 4 voet 4 duim boven stadspeil (NAP +1,23 m)

+1m
hoogste paal NAP +0,20m
NAP = s emsmeanr e e By O R O T TP TR LT, gemiddelde hoogte na verzakking NAP -0,35 m:
-im
-2ml.
3m
om im 2m om 20m 25m

[] buitenpolder (-1592) rijshout (3592) [_| ophoging eiland Marken (532) [l palen ] planken ] ophoging 2650-1800

13 Beschoeiing langs de Uilenburgergracht uit circa 1602 met oorspronkelijke hoogte van NAP +1,23 m. In vier eeuwen tijd is de beschoei-
ing ruim een meter verzakt (tekening: Ranjith Jayasena, MenA)
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2.3 Hoogte van het water

Vanaf 1700 werden door het Stadswaterkantoor — een stedelijke instelling die was gehuisvest op het
water van de Geldersekade bij de Nieuwmarkt — dagelijks, overdag elk uur en ’s nachts elk half uur, me-
tingen uitgevoerd van het hoog- en laagwaterpeil in de stad. De gegevens werden bijgehouden in peil-
boeken in een maatvoering van duimen ten opzichte van het stadspeil. Deze administratie is de belang-
rijkste historische bron ten aanzien van de waterhoogtes in de achttiende-eeuwse stad. Zo kan aan de
hand van de meetgegevens over de jaren 1700-1749 het volgende worden gezegd over de waterhoogtes
op het IJ en in de stad. Het water van het 1) — dat onderhevig was aan eb en vloed — fluctueerde tussen
gemiddeld NAP + 1,09 m en NAP -0,98 m."* Het laagste water werd gemeten bij een zuidwesterstorm
op 10 augustus 1714 en bedroeg NAP -1,59 m; de hoogste stand kwam voor bij de kerstvloed van 1717,
een noordwesterstorm die het water opstuwde tot NAP +2,47 m. Het water kwam toen bij de zeewering
langs de Prins Hendrikkade tot 35 cm boven de kade, slechts 20 cm onder de kruin van de dijk. Hierdoor
bleef de schade binnendijks in de stad beperkt, maar op de buitendijkse oostelijke eilanden — die op ge-
middeld NAP +2 m lagen - liepen alle kelders onder.™>

Het stadswater lag in de eerste helft van de achttiende eeuw op gemiddeld NAP -o0,47 m (afb.
14). Het laagste water werd op 26 september 1716 gemeten op NAP -1,23 m en het hoogste water op 12
januari 1741 op NAP -0,05 m. De grondwaterstand in de stad kwam overeen met de waterstand van de
Amstel, die in de stad en het 1J.
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14 De maximale en minimale waterstanden in het IJ en de stad in de periode 1700-1749, in cm ten opzichte van NAP
(SAA, 335 analyse en grafiek C. Hogenes)

Met de aanleg van de Amstelsluizen in 1673 werd het waterpeil van de buiten- en binnen Amstel van el-
kaar gescheiden.™® Dit maakte het mogelijk om het water in de stad lager te houden dan het IJ en in de

>4 Stadsarchief Amsterdam, 335-1 t/m1o (Stadswaterkantoor, 1700-1749); analyse peilboeken C. Hogenes, 2012.

*>> Bonke 1986, 47, 204, noot 39. Voor de aanlegdiepte van kelders was in 1700 een keur uvitgevaardigd; binnen de Amstelsluizen was dit
minimaal een duim boven stadspeil (NAP +0,02 m), in het buitendijkse gebied zoals op de oostelijke eilanden op 2 voet boven stadspeil
(NAP +0,57 m). Zie Noordkerk 1748, 726 (Handvesten H 4 Van de Burgwallen, of Graften binnen de Stad, ‘Keure en Ordonnantie, aan-
gaande de Wateren der Stad Amsterdam", art. XIll "Peil van de kelders, en hoe laag die gelegt mogen worden’).

** Hogenes 1997, 51.
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zomer de lage waterstand van de Amstel te scheiden van de stad. Door de aanleg van de sluizen werd
daarnaast de stadsboezem kleiner, hetgeen de waterverversing met eb en vloed enigszins verbeterde.
Als kritieke grens voor het onderlopen van kelders gold hier zes duim onder stadspeil (NAP -0,15 m). De
waterhuishouding van het lJ bleef ongewijzigd totdat in de jaren 1830 het wateroppervlak werd verkleind
met de aanleg van de Oosterdokdijk en de Westerdokdijk en er vanaf 1872 — toen het IJ met de aanleg
van de Oranjesluizen werd afgesloten van de Zuiderzee — geen eb en vloed meer was. Het waterpeil fluc-
tueerde nu nog tussen NAP en NAP -0,60 m. Tegenwoordig ligt het waterpeil in het IJ en de stadsboezem
op gemiddeld NAP -0,40 m.™’

2.3.1 De zestiende-eeuwse Lastage gewaterpast

De problematiek van het dalende land komt in historische bronnen het duidelijkst naar voren in vele
stukken die zijn geschreven in het midden van de zestiende eeuw naar aanleiding van verzakkingen en
ophogingen in de Lastage. In 1545 werd hier vanwege de ligging in het schootsveld van de stad, een op-
hoogverbod van kracht. Het dalende buitendijkse gebied — ingericht met huizen, scheepswerven en bij-
behorende structuren — stroomde bij hoog water regelmatig onder. De Lastagiérs hielden zich niet aan
het verbod en gingen door met ophogen en bouwen binnen de verboden zone aan de stadsgracht. In
1551 werd op last van de stad een onderzoek naar illegale ophogingspraktijken in de Lastage ingesteld
door de president van het Hof van Holland, Gerrit van Assendelft. De burgermeesters, die er alles aan
deden om hun gelijk te halen, verschaften Van Assendelft de namen van de personen die het ophoogver-
bod van 1545 hadden genegeerd. Tevens overlegden zij een lijst met het aantal schuiten en pramen dat
betrokken was geweest bij illegale ophogingen. Hierdoor weten we dat het ophogingsmateriaal bestond
uit aarde, puin, modder en schelpzand. Bij de inspectieronde ontkenden de beschuldigden de ophogin-
gen niet, maar zij wezen erop dat hun erven hiermee niet hoger waren komen te liggen. De ophogingen
zouden louter zijn bedoeld ter aanvulling van de weggezakte ondergrond. In het huis van Cornelis Boom,
een van de voornaamste Lastagiérs, werd geconstateerd dat tussen de verzakte vloer en de onderzijde
van bedsteden en kasten in zes jaar een ruimte was ontstaan van een halve voet (14,15 cm).**® Van As-
sendelft constateerde dat hij te maken had met een moeilijk oplosbaar probleem en stuurde aan op een
schikking. Wanneer een nulmeting zou worden gedaan door het plaatsen van een peilbout zouden toe-
komstige onrechtmatige ophogingen gemakkelijk aan te tonen zijn. De Lastagiérs konden zich hierin
vinden, het stadsbestuur niet. Het conflict eindige met een nieuwe sententie die in 1552 door de land-
voogdes werd uitgevaardigd. Ten aanzien van ophogen gold dat dit ten stelligste verboden bleef en dat
een peil niet noodzakelijk werd geacht. In 1556 werd, na nieuwe geschillen, alsnog besloten tot het plaat-
sen van vaste peilpunten om een nulmeting te hebben voor eventuele nieuwe geschillen. In de Sint-
Anthoniespoort werd een bout bevestigd en van hieruit werd een aantal vaste punten overgezet naar de
stadsmuur tegenover de Lastage.

Bij de opnames van de hoogte van het maaiveld van de Lastage in 1556 werden de eigenaren van
de in de ogen van de stadsbestuurders illegaal opgehoogde kavels gehoord. Zij verklaarden allen — net
zoals in 1551 — dat het ophoogverbod van 1545 niet was overtreden, maar dat ze alleen grond hadden
opgebracht daar waar het land was weggezonken. Uit hun getuigenissen bleek dat sommige erven zo
laaggelegen waren dat ze gedurende de winter altijd onder water stonden en ‘s zomers hetzelfde gevaar
liepen bij noordwestenwind.*® Behalve het gegeven dat het door noordwestenwind opgestuwde water
een hoogte kon bereiken van NAP +1 m kan uit deze getuigenverklaringen geen exacte maaiveldhoogte
worden gereconstrueerd. Nauwkeuriger mogelijkheden hiertoe komen uit de waterpassingen die in het-
zelfde jaar 1556 op last van het stadsbestuur werden uitgevoerd. De landmeters stelden vast dat de be-

**"Hogenes 1997, 96-97.
158

De Fremery 1925, 52.
9 Ter Gouw 1884, 428.
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schoeiingen tot zes voet (1,70 m) boven het ‘laagste water’ reikten.*® Dit werd te hoog geacht, want het
springtij reikte maar tot vijfenhalf voet boven hetzelfde laagste water. Het begrip ‘laagste water’ wekt de
indruk van een allesbehalve vaste maat, maar op basis van bekende waterhoogtes van het 1J kan aanne-
melijk worden gemaakt dat als uitgangspunt niet het extreme laag water van NAP -1 m is genomen,
maar het gemiddelde laag water van NAP -0,45 m.** In het eerste geval zou springtij op NAP +0,55 m
liggen, terwijl springtij in werkelijkheid altijd boven NAP +1 m uitkwam (zie grafiek hoog water 1J). Met
NAP -0,45 m als uitgangspunt kan het werkelijke springtij op NAP +1,20 m en de hoogte van de gewater-
paste beschoeiing op NAP +1,25 m worden gereconstrueerd. De hoogte van de beschoeiing komt nage-
noeg overeen met de in de zeventiende eeuw tot 1682 geldende vaste hoogte van kadeconstructies in
het buitendijkse land aan het 1J, die NAP +1,23 m (vier voet, vier duim) bedroeg. Dit zou kunnen beteke-
nen dat deze hoogte al zijn oorsprong had in de zestiende eeuw. De midden zestiende-eeuwse Lastage
zou, afgaande op de hoogte van de kades, op minimaal NAP +1,25 m hebben gelegen, een fractie lager
dan de stad binnen de ommuring.

2.4 Hoogte en bodem in de zeventiende-eeuwse stad

Ten aanzien van de zeventiende-eeuwse hoogteligging en bodemopbouw van de stad bestaat een in
detail gedocumenteerde vroegzeventiende-eeuwse boring en een beschrijving van de bodemopbouw
van het binnen- en buitendijkse land in de tweede helft van de zeventiende eeuw, die beide zijn gepubli-
ceerd in de contemporaine stadsgeschiedenissen van Dapper (1663) en Commelin (1694). Hierin worden
de aard en diepteligging van ook thans te onderscheiden fenomenen zoals het Hollandveen en de onder-
liggende kleisedimenten van het Laagpakket van Wormer behandeld. Aan de hand van de onderkant van
het veen — top van de kleisedimenten van het Laagpakket van Wormer — die sinds de zeventiende-eeuw
nauwelijks is veranderd en waarvan de NAP-hoogte uit archeologische en geotechnische profielen be-
kend is, kan de hoogte van het zeventiende-eeuwse maaiveld worden berekend. De archeologische pro-
fielen leveren daarnaast informatie over de dikte van het veen dat is overgebleven en hiermee de mate
van inklinking gedurende een bepaalde periode. De bodembeschrijving van Commelin is gebaseerd op
die van Dapper, zo gaf hij ook zelf aan, maar op enkele punten bevat deze aanvullende informatie.**

De oudste bodembeschrijving is gebaseerd op een boring van Pieter Pietersz Ente in 1605. Ente
verrichtte begin zeventiende eeuw op verschillende locaties in de binnenstad boringen op zoek naar zoet
drinkwater, aangezien het grachtenwater hier steeds minder geschikt voor was geworden door dichtslib-
bing en toevoer van zout water via de sluizen. In 1602 — zo verklaarde Ente in 1613 — verrichtte hij op het
perceel van Dirck Adriaensz, brouwer van De Swaen, acht boringen waarbij weliswaar ‘twee booren in de
gront sijn gebleven’ maar uiteindelijk op een diepte van ‘over de hondert voeten’ geschikt water was
gevonden dat kon worden gebruikt voor het bierbrouwen.™3 In 1605, zo beschreef Commelin in 1694,
heeft Ente in een tijdsbestek van 21 dagen geboord tot op een diepte van 232 Amsterdamse voet — 65,67
m — in het Oude Mannenhuis.*** Vanaf het maaiveld werd geboord door een zeven voet dikke ophoging,
negen voet dary en veen, negen voet weke klei, acht voet zand, vier voet aarde, tien voet compacte klei
en vier voeten aarde.

160

De Fremery 1925, 59.

*** De gemiddelde waterhoogtes in het 1) zijn gereconstrueerd op basis van de dagelijkse peilingen in de achttiende eeuw. Deze water-
standen kunnen ook voor de zestiende- en zeventiende eeuw worden gebruikt aangezien het wateroppervlak en hiermee de waterhuis-
houding van het IJ vrijwel gelijk was. Deze situatie veranderde pas vanaf de jaren 1830 met de aanleg van de Ooster- en Westerdokdijk aan
de zuidelijke 1J-oever en de grootschalige landaanwinning op de noordelijke 1J-oever.

%2 Commelin 1694, 153-155.

*3 van Dillen 1933, 33.

%4 Commelin 1694, 153.

5o



15 Verbogen grondboor, opgegraven op Noord /Zuidlijn vindplaats Damrak (NZD1.00602MTLooz, foto H. Strak) en een detail van een
tekening van een vergelijkbare grondboor uit de octrooiaanvraag van Pieter Ente bij de Staten van Holland uit 1602 (Nationaal Archief)

Op 51 voet (14,48 m) lag het oppervlak van het tien voeten dikke ‘zandt, daar Amstelredam meest op
grond, en daar op geheyt wort'. Dit was de eerste zandlaag, waarvan de bovenzijde in Amsterdam door-
gaans op NAP -12,5 m ligt. Alle inspanningen ten spijt, bleek het water brak en derhalve niet geschikt als
drinkwater. Dit betekende niet het einde van het werk van Pieter Ente; in 1622 werd hij door de stad aan-
gesteld als puttenboorder om op veertien locaties in de stad putten te boren.™

Vergelijking van het boorprofiel van Ente met hedendaagse geotechnische sonderingen maken
een reconstructie van de maaiveldhoogte van 1605 mogelijk. Constante waarden in beide boorkolom-
men zijn de onderkant van het veen — de overgang naar het Laagpakket van Wormer — en de bovenzijde
van de eerste zandlaag. Ente sneed de bovenzijde van het Pleistocene zand aan op een diepte van 14,48
m onder maaiveld.**® In sonderingen tekent dit niveau zich af op NAP -13 m.* Hieruit volgt dat het
maaiveld in 1605 op NAP +1,48 m lag. Deze hoogte blijkt heden ten dagen vrijwel ongewijzigd, het maai-
veld van de binnenplaats bij de Oudemanhuispoort ligt tussen NAP +1,30 m en NAP +1,60 m.**® Een boor

van het type dat Ente gebruikte bij zijn werkzaamheden is in 2005 tevoorschijn gekomen bij archeolo-

*5 Van Dillen 1933, 463.

*%6 Commelin 1694, 152-153.

**7 DINOloket, sonderingen $25G05386 en 525G05387.
**® AHN, geraadpleegd 24-2-2015.
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gisch onderzoek in het kader van de Noord /Zuidlijn aanleg in de waterbodem van het Damrak ingeklemd
tussen de funderingspalen van de Nieuwe Brug (afb. 15).**

De bodemopbouw in de tijd van Dapper en Commelin was als volgt: de bovenste laag van het
buitendijkse veenweidegebied, gemeten vanaf het toenmalige maaiveld, bestond uit een drie voet dikke
(0,85 m) zuivere schone klei. Dit waren overstromingslagen van het IJ. Deze horizont lag op een tien of elf
voet dik (2,83 tot 3,11 m) veenpakket. Dit lag op een twee a drie voet dikke *pijpige korst of lap’ die door
Dapper en Commelin werd aangeduid als Dary of derrie.”’® Dary is een sterk humeuze klei waarvan de
zettingen overeenkomen met veen. Deze dary had de eigenschap dat het ging drijven wanneer het bo-
venliggende veen werd verwijderd. De dary lag op de wadafzettingen van het Laagpakket van Wormer,
in de zeventiende-eeuwse beschrijvingen eenvoudigweg aangeduid als klei. In het binnendijkse gebied
was er onder de bouwvoor ‘dien de beesten met haer voeten betreden’ een laag van ‘gemeene Dari’, een
— volgens Dapper — vezelige of kruimelige aarde van een voet dikte. Deze laag was, zo vult Commelin
aan, op veel plaatsen opgehoogd met zand, mest en vuilnis.”* De ‘gemeene Dari’ lag op een 12 voet dik
veenpakket, dezelfde laag als in het buitendijkse gebied.

Dapper was bekend met het verschijnsel bodemdaling, want, zo zegt hij ‘op eenige plaetzen,
daer eertijds zware gebouwen, huizingen, schansen, of andere werken gestaen hebben, [is] de Veen-
grondt vry gezakt. Over de opgehoogde stad merkte hij op ‘Wijders staet aen te merken, dat d’erven en
straten, ja de gansche stadt met alderhande slagh van aerde onder een gemengt, doch meest met zandt,
zeer aengehooght is, welk aenhooghsel eerst afgedaght moet worden, eer het gene, dat boven gezeght
is, plaets grijpt’.””* Uit deze beschrijvingen blijkt verder dat zeventiende-eeuwse aannemers bekend wa-
ren met het fenomeen van het opdrijven van veen, ze werden in de bestekken van graafwerkzaamheden
verantwoordelijk gesteld voor het geval opdrijving optrad.”® Een voorbeeld van een dergelijk project was
het graven van de Nieuwe Vaart bij Kattenburg in 1648. Bij de ontgraving kwam het veen telkens weer
boven drijven totdat een geheel onbegaanbaar drassig terrein was ontstaan. Om het werk toch af te
kunnen maken, werd gekozen voor het afzagen van het veen. Dit gebeurde door eerst boringen te ma-
ken om vast te stellen waar de losse darylaag zich bevond. Op deze diepte werd vervolgens een touw
met knopen onder het veen getrokken. Zodra de veenschol ging drijven kon dit als een vliot worden afge-
voerd naar de beoogde ophogingslocatie.””* Over het ophogen wordt door Commelin verder vermeld dat
de slik, modder en klei die door de moddermolens uit de grachten werd gehaald werd gebruikt als opho-
gingsmateriaal.”’®

Het bouwen op de zompige ondergrond bracht met zich mee dat hier grote kosten aan waren
verbonden vanwege de funderingen die moesten worden aangebracht.”® Dit waren in de tijd van Dapper
en Commelin 40 tot 5o voet (11,32 tot 14,15 m) lange, bij voorkeur aangepunte, palen van Noors grenen
of vurenhout, die met een heiblok van 1.000 tot 2.000 pond de grond in werden geslagen. Dit is de me-
thode van het funderen op stuit, die rond 1600 gangbaar werd, waarbij palen werden geheid tot op de
eerste zandlaag. De ingeheide palen werden aan de bovenzijde, met gebruikmaking van een waterpas,
afgehakt tot enkele voeten onder de grondwaterspiegel om te voorkomen dat ze zouden wegrotten.”” In
vroeger tijden, zo lezen we bij zowel Dapper als Commelin, ging men hier achtelozer mee om, waardoor
in de zeventiende eeuw gebouwen zoals de toren van het oude stadhuis en de Montelbaanstoren moes-
ten worden opgevijzeld.””® Daarnaast waren de oude funderingen nog niet van masten uit Noorwegen,

*%9 Gawronski en Kranendonk 2018, 199, cat. 4.4.1 Uit historisch onderzoek, verricht door P. Kranendonk (MenA), kwam naar voren dat de
opgegraven boor van hetzelfde type was als die van Ente. Zie ook Abrahamse en Feiken 2019, 36-39.
*7° Dapper 1663, 25; Commelin 1693, 154-155.

Commelin 1693, 154.

* Dapper 1663, 25.

3 Commelin 1693, 155.

7% Commelin 1693, 155.

7> Commelin 1693, 231.

e Bodembeschrijvingen: Dapper 1663, 24 en Commelin 1693, 155-157.

7 Dapper 1663, 24.

78 Dapper 1663, 24 en Commelin 1694, 157.
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maar bestonden deze uit dunne elzen palen die in het algemeen korter waren, maar soms toch nog een
lengte van 8,5 m konden hebben.”® In enkele gevallen werd al wel tot op grotere diepte geheid. Zo wer-
den in 1495 voor een bouwproject in het Agnietenklooster g m lange palen gebruikt en in de Nieuwe Kerk
in het tweede kwart van de zestiende eeuw maar liefst 13 m lange palen.*® Van Commelin leren we ten-
slotte dat voor houten constructies die in het water stonden, en onderhevig waren aan eb en vloed, eiken
palen werden gebruikt vanwege de duurzaamheid die grenenhout niet had.*®*

2.4.1 Stedelijke keuren en maaiveldhoogtes

Een andere historische bron die licht werpt op water- en maaiveldhoogtes zijn de stedelijke keuren. In
1565 werd van stadswege bepaald dat niemand zijn straat hoger mocht aanleggen dan ‘vier voeten bo-
ven de peyl daer op het Ye-water inne-gelaten wert’.*** Inlatend water is er bij vioed, de vloedlijn lag rond
NAP en hieruit volgt dat de maximaal toegestane hoogte van de straten NAP +1,13 m was. In dezelfde
keur werd verder voorgeschreven dat de hoofdstraten (middelstraten) voor een goede afwatering mini-
maal twee duim (5,15 cm) hoger moesten blijven liggen dan de overige straten en stegen.

Ook de bouwverordeningen bevatten vermeldingen van maaiveld- en funderingsdieptes en wa-
terstanden. Al was algemeen bekend dat een fundering onder de grondwaterstand moest liggen, blijkt
uit een keur uit 1638 dat dit in de praktijk geen vanzelfsprekendheid was. Zo bleek het hout van tal van
funderingen soms ‘twee a drie voeten boven 't water uyt-steken: waerdoor [ als de selve palen komen te
vergaen’. Om herhaling te voorkomen werd vastgesteld dat voortaan het funderingshout minimaal een
halve voet onder het zomerwater moest komen te liggen.**

De oudste maaiveldmetingen met het stadspeil — en hiermee NAP — als uitgangspunt zijn te her-
leiden uit een keur voor het graaf- en heiwerk uit 1701.** Hierin werd bepaald dat de stedelijke rooimees-
ters er voortaan op moesten toezien dat de bovenzijde van de bovenste funderingsplank op minimaal
drie voet onder stadspeil lag, omgerekend NAP -0,85 m. In hoeverre deze maatregel daadwerkelijk werd
nageleefd is moeilijk vast te stellen en in dit verband niet ook relevant. Wezenlijk is wel wat verder volgde
in de keur, namelijk de nieuw voorgeschreven funderingsdiepte gemeten vanaf het maaiveld op vier loca-
ties in de stad. Hierdoor weten we dat in 1701 de Beulingstraat en Herengracht 558 op NAP +0,85 m la-
gen, Herengracht 591 en 593 op NAP +0,56 m en de wal op Kattenburg bij de admiraliteit op NAP +2,26
m."® Tegenwoordig zijn de maaiveldhoogtes van 1701 vrijwel onveranderd; de Beulingstraat ligt op NAP
+0,81 m; Herengracht 597 op NAP +0,63 m; Herengracht 578 op NAP +0,86 m en op Kattenburg de straat
voor de poort naar de voorwerf op NAP +2,07 m en het Kattenburgerplein op NAP +2,26 m.**® De hoge
maaiveldligging van Kattenburg wordt onderschreven door Dappers vermelding uit 1663 over de ligging
van de Oostelijke eilanden op zeedijkshoogte en de waterpassing van de westelijke en oostelijke eilan-
den uit circa 1790 (afb. 16).**’

7% Commelin 1693, 157.

82 yan Tussenbroek 2016, 217-218.

Commelin 1693, 157.

Noordkerk 1748, 983 (Handvesten, Ordonnantien op het timmeren en roijen, keur F.Fol. 180, 19 december 1565, artikel Il en [I1).

83 Noordkerk 1748, 984 (L. Fol. 63 Ao. 1638. 29 Jan., Fondaments planken te leggen ten minsten een halve voet beneden het Somer-
water).

84 Noordkerk 1748, 988 (R. Fol. 18. Ao 1701. g Feb. Nadere order op het Graaf- en Hei-werk).

5 De locatie Herengracht 591 en 593 volgt uit de omschrijving van het huis van burgemeester De Vries; dit was Joan de Vries (1733-1708),
burgemeester in 1686 en 1690 die beide panden vanaf respectievelijk 1683 en 1679 in bezit had, zie Wijnman en Roosegaarde Bisschop
1976, 372.

*% NAP-hoogtes putdeksels, situatie 2015. De stoep voor Herengracht 591-593 ligt tegenwoordig hoger vanwege de brug van de
Utrechtsestraat, vandaar dat de NAP hoogte is genomen van nr 597.

7 Dapper 1663, 453: ‘Ten anderen worden nu ook de straten en erven, die op Katten- en Oostburgh buiten dijks in de nieuwe vergrooting
komen te leggen, zoo aengehooght, datze in hooghte geenzins de Zeedijk bezwijken.’ Waterpassingen: Stadsarchief Amsterdam, 5040-
484 (Stadsfabrieksambt, Stadswerken en Stadsgebouwen, kladnotitie houdende opgave van de peilingen van de hoogten boven A.P. van
het Bickerseiland, het Prinseneiland, het Realeneiland, Kattenburg, Wittenburg en Oostenburg), ca. 1780.
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16 Waterpassingen op de westelijke en oostelijke eilanden van circa 1780 met daarop aangegeven de tegenwoordige maatvoering ten
opzichte van NAP (Stadsarchief Amsterdam)

Deze waterpassingen laten zien dat op de westelijke eilanden het maaiveld van het Bickerseiland afliep
van NAP +1,92 m aan de land- tot +1,57 m aan de 1J-zijde; het Prinseneiland van +1,93 m tot +1,28 m en
het Realeneiland van +1,70 m tot +1,42 m. Bij de oostelijke eilanden liep Kattenburg af van NAP +2,19 m
tot 0,0 m; Wittenburg van +2,51 m tot +0,95 m en Oostenburg van +2,05 m tot +0,8o0 m.
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2.4.2 Hoogte van stad en water: archeologie

In de bodem zijn loopniveaus terug te vinden in de vorm van met puin, zand, gruis of houtsnippers ver-
harde oppervlakken of met bakstenen of plavuizen geplaveide straten en woningen. Naast chronologie
en methodiek van ophogingen en landaanwinning bieden de vindplaatsen informatie ten aanzien van de
hoogte van de stad en de mate van verzakking. Een vergelijking tussen de hoogteligging van archeolo-
gisch goed te dateren loopvlakken en de huidige maaiveldhoogte maakt het mogelijk om de mate van
zetting in de tussenliggende eeuwen te bepalen. Hierbij moet worden bedacht dat het ophogen niet al-
tijd in het teken heeft gestaan van het op peil houden van de zakkende ondergrond, zoals bij de al ge-
noemde dijkstraten die begin zeventiende eeuw werden extra werden verhoogd om bestand te zijn te-
gen stormvloeden of veenweidegebied dat met ophogingen is getransformeerd tot onderdeel van de
grachtengordel of haveneilanden. Om die reden wordt onderscheid gemaakt in ligging, aard en duur van
het grondgebruik. Onderscheiden worden de dijkstraten (Warmoesstraat en Nieuwendijk), de ophogin-
gen binnen de burgwallen, de Lastage en het veenweidegebied rondom de middeleeuwse binnenstad
dat vanaf het laatste kwart van de zestiende eeuw werd ontwikkeld.

Het eerste loopvlak bij de Nieuwendijk en Warmoesstraat — uit respectievelijk 1200 en 1250 — ligt
op NAP -2 m. Tegenwoordig ligt het maaiveld van de Warmoesstraat ter hoogte van de Wijde Kapelsteeg
op NAP +2,120 m en de Nieuwendijk op NAP +2,24 m. In de Lastage — op de vindplaats Nieuwe Jonker-
straat — bevonden zich drie zestiende-eeuwse loopniveaus van schelpen op NAP -1,10, -0,90 en -0,60 m;
plavuizenvloeren van prestedelijke bewoning of nijverheid op NAP -0,25 m.**® De tegenwoordige maai-
veldhoogte in de Nieuwe Jonkerstraat bevindt zich tussen NAP +1,72 en +2,25 m en de eerste zandlaag
zich op NAP -12,5 m.*®

In het buitendijkse land aan de Amstel ter hoogte van het latere Vlooienburg is het loopvlak van
de rosmolen en de houten beschoeiing van de naastgelegen sloot op perceel V, uit de eerste helft van de
zestiende eeuw, in 1982 opgegraven op ongeveer NAP -2 m. De paalkoppen van de beschoeiingen van de
middenzestiende-eeuwse landaanwinningen op de verschillende percelen lagen op ongeveer dezelfde
hoogte. In de buitenpolder ter hoogte van de Oudeschans — het gebied tussen de Sint-Anthoniesdijk en
het IJ — is de bovenzijde van het middenzestiende-eeuwse veenweidegebied opgegraven op NAP -1,90
m, anderhalve meter lager dan het huidige maaiveld dat op NAP +1,40 m ligt.”° Een vergelijkbare arche-
ologische hoogteligging — NAP -1,98 m — is vastgesteld van het middenzestiende-eeuwse Margrietenpad,
één van de weren van het veenweidegebied aan de westzijde van de stad waar in 1613 het eerste deel van
de grachtengordel werd aangelegd.*" Hier resteerden zowel een verharding van zand, gruis en afval als
de met hout beschoeide perceelsgrens; de Sint-Pieterssloot. De tegenwoordige Konijnenstraat ligt op
NAP +0,50 m. Meer naar het noorden, ter hoogte van het Lynbaenspadt, bevond het oppervlak uit de
periode 1565-1585 zich op NAP -1,20 m en het huidige maaiveld op NAP +1,40 m.**

Aan de Amsteloever lag de rivierbodem die in 1595-1597 werd aangeplempt om Vlooienburg te
creéren op NAP -3,50 m en -4 m en het ophogingspakket van stadsafval reikte tot NAP -3 m (afb. 17). De
beschoeiing van de landaanwinning op Vlooienburg uit 1626 geeft enige aanwijzingen over de mate van
verzakking (afb. 18). De bovenzijde van de palen van de beschoeiing bevond zich op NAP -1,54 m. De
bovenste planken — tussen NAP -2,60 m en -3,60 m — waren van eiken, die eronder — tot NAP -4,50 m —
van grenen. Uit het bestek van de aanplemping weten we dat de planken onder water van grenen en die
boven water van eiken zouden moeten zijn.

88 .
" Gawronski, Vanoverbeke en Jayasena 2010, 14-15.

*%9 DINOloket, sonderingen $25G02603 en $25G05712.

*%° Archeologisch onderzoek Oudeschans 5-11 (0S4, 2008, zie Gawronski en Jayasena 2011b) en Oudeschans 73-77 (0S6, 2009, zie Ga-
wronski en Jayasena 2012, MenA AAR 64).

*3* Archeologisch onderzoek Konijnenstraat 3-21 (KON, 2003), zie Gawronski, Jayasena en Veerkamp 2007b.

Archeologisch onderzoek Herengracht 74-78 (HE10, 2010), zie Gawronski en Jayasena 2013a (MenA AAR 70).
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17 Waterlooplein, detail van het noord-zuidprofiel met de landwinning van het eiland Vlooienburg in 1595-1597. De bovenzijde van de
beschoeiing waar vanuit de landwinning plaatsvond lag op NAP -2 m (tekening: Ranjith Jayasena, MenA)

De overgang tussen beide markeert dan ook de waterlijn op dat moment. De archeologisch gedocumen-
teerde hoogteligging hiervan — NAP -3,60 m — kan onmogelijk de historische hoogteligging zijn geweest,
de waterlijn van de Amstel bevond zich in die periode — op basis van een waterpassing vit 1624 — op circa
NAP -0,88 m, waaruit we kunnen concluderen dat aan de oever van Vlooienburg een bodemdaling van
ongeveer 3 m heeft plaatsgevonden.*

Waterlooplein (WLO) kade Vlooienburg na landwinning 1626
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18 Binnen aanzicht van de in 1626 gerealiseerde beschoeiing van de aanplemping aan de Amsteloever op Vlooienburg. De overgang
tussen de planken van eikenhout (1) en grenenhout (2) bevindt zich op NAP -3,60 m (tekening: Ranjith Jayasena, MenA)

Voor de hoogte van het water in de periode van voor de systematische metingen van het waterpeil vanaf
het laatste kwart van de zeventiende eeuw beschikken we over aanwijzingen in het metselwerk van de
Waag, de voormalige Sint-Anthoniespoort. De delen van de poort die in het water stonden waren voor-
zien van een zandstenen plint. Aangezien de primaire functie hiervan was om het muurwerk te bescher-
men tegen het grachtwater kan worden gesteld dat het hoogste water lager lag dan de bovenzijde van
het zandsteen. In één van de torens — de Sint-Eloystoren — bevond zich een latrineopening in het zand-
steen. Gelet op het gebruik om een dergelijke afvoer — we zien dit ook bij riolen die op de grachten uit-
monden — te laten schoonspoelen door gebruik making van hoog- en laag water is aannemelijk dat het
water bij eb lager lag dan de opening.

% Waterhoogte van het 1J, zie Lievense-Pelser 1977, 100.
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19 Waag, Sint-Eloystoren gezien richting de voorpoort na ontgraving, 2013. Aan de voet van de toren (omcirkeld) is de zandstenen plint
zichtbaar en de daarin gehakte latrineopening (foto: Ranjith Jayasena, MenA)

Aanwijzingen voor de waterhoogte in de grachten in het begin van de zeventiende eeuw krijgen we bij de
Waag, de voormalige Sint-Anthoniespoort. Bij dit gebouw was het deel dat in het water stond voorzien




van een zandstenen plint, wat aangeeft dat de het hoogste water onder de bovenkant van het zandsteen
bleef. In 2013 bevond zich de bovenzijde van de zandstenen plint van de Sint-Eloystoren op NAP +0,20 m
(afb. 19)."* Voor de oorspronkelijke hoogte moet rekening worden gehouden met een zetting van het
gebouw van bij benadering 170 mm.*** Dit leidt tot de conclusie dat het hoogwaterwaterpeil in de stads-
gracht, die in 1614 werd gedempt, lager moet hebben gelegen dan circa NAP +0,40 m. De onderzijde van
de latrine opening lag op NAP -0,36 m; gelet op de zetting van het gebouw te corrigeren tot NAP -0,26
m. Hiermee lijkt de waterhoogte niet veel te verschillen met die in de laatzeventiende-eeuwse stad.

Oostenburgervoorstraat

Oostenburgervoorstraat 21 Qostenburgervoorstraat 19 Qostenburgervoorstraat 17 |

1700 — -

1,00 M

........ & ||| P - =
= e RN

-2,00m

-3,00 M

| [ bebouwing 1700-1725

— [_] ophoging 1660-1700 el
;::f [ ] ophoging Oostenburg (1660)
o [_] overstromingslagen (-1660)

[ ] rietveen

20 De bodemopbouw langs de Oostenburgervoorstraat met de ophogingslagen waarmee Oostenburg in 1660-1663 werd opgehoogd, het
eerste loopvlak, de minimale hoogte van het loopvlak voorafgaand aan de bouw van de huizen langs de straat kort na 1700 en het straat-
niveau ten tijde van het archeologisch onderzoek in 2013 (tekening: Ranjith Jayasena, MenA)

Een andere aanwijzing ten aanzien van bodemdaling komt uit de hoogteligging van de elkaar opvolgen-
de scheepshellingen op de Stadsschuitenmakerswerf op Oostenburg. Met de vernieuwingen van de
scheepshellingen van de Stadsschuitenmakerswerf heeft in een tijdsbestek van 8o jaar — tussen 1664 en
circa 1743 — een ophoging plaatsgevonden van gemiddeld 55 cm, gerekend van het verschil in hoogte
tussen de liggers van de eerste en de derde helling.**® Op jaarbasis zou dit een zetting van 0,69 cm heb-
ben betekend en over een periode van 350 jaar 2,42 m.*” Deze mate van zetting komt overeen met de
2,5 m op basis van de bodemopbouw volgens zeventiende-eeuwse geschiedschrijvers Dapper en Com-
melin, archeologisch onderzoek en sonderingen door Fugro in 2014.*® Uitgaande van een zetting van
circa 2,5 m heeft het maaiveld van het buitendijkse land — archeologisch vastgesteld op circa NAP -2,50
m — voorafgaand aan de aanleg van Oostenburg op gemiddeld 0,00 m NAP gelegen. In de archeologische
profielen had de ophoging van 1660 een dikte van 2 m. Voor de werkelijke dikte van het in 1660 opge-
brachte pakket mag een voorzichtige schatting van minimaal 2,5 m worden aangehouden (afb. 20).

*%% Gawronski, Van Tussenbroek, Derksen en Jayasena 2017, 50.

*%5 Vanaf de jaren 1920 beschikt de gemeente Amsterdam over een meetboutennet van peilmerken die in gevels van tal van gebouwen
zijn aangebracht en zo ook de Waag. Uit de jaren 1953, 1972 en 1991 beschikken we over waterpassingen van dit peilmerk. Hieruit kan
worden afgeleid dat in de jaren 1953-1972 een zetting plaatsvond van ongeveer 0,3 mm per jaar en in de periode erna tot 1991 van 1,6 mm
per jaar. Wanneer we voor de periode 1614-1953 uitgaan van de zetting van 0,3 mm per jaar, dan komen we uit op een totale zetting van
101,7 mm. Van 1972 tot 2013 komt hier nog 66 mm bij, ofwel een totale zetting van circa 170 mm. Zie ook Hogenes 1998.

9 Scheepshelling fase 1 (1664, eerste helling van de werf): liggers OBV-122 t/m 132 (variérend van 1596 +/- 10 tot 1658 +/- 10), planken
OBV-116, 118, 119 (variérend van circa 1629 tot circa 1651); scheepshelling fase 3 (circa 1743): liggers OBV-112 (wankant, 1737), OBV-113
(wankant 1743) en OBV-114 (wankant 1743), alle afkomstig uit Brandenburg. Analyse Dr. K-U. HeuBner, DAI, Berlijn, 19.01.2015.

7 De binnenstad verzakt tegenwoordig ca. 1 mm per jaar, riolen ca. 3 mm (mondelinge mededeling C. Hogenes, 21-01-2015).

98 Dapper 1663, Commelin 1693, archeologisch onderzoek Wiener & Co, Oostenburgervoorstraat (OBV, 2013-2014), Stoffels 2014.
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De zeventiende- en achttiende-eeuwse waterstanden in de Amstel en stadsgracht (Singelgracht)
zijn archeologisch te herleiden uit sporen in het metselwerk van de stadsmuur van de Vierde Uitleg. Uit-
gangspunt is dat de op palen gefundeerde bolwerken en courtines in drieénhalve eeuw een verwaarloos-
bare zetting hebben gehad en hierdoor nog op hun oorspronkelijke hoogte liggen. Voor de periode vanaf
de negentiende eeuw kan dit worden herleid uit historische en archeologische hoogtemetingen. Het
funderingshout lag in anderhalve eeuw onveranderd tussen NAP -1,39 m tot NAP -1,41 m.*° Opvallend is
dat NAP -1,41 m in zeventiende-eeuwse maatvoering overeenkomt met exact vijf voet onder stadspeil,
hetgeen een aanwijzing is dat dit de oorspronkelijke funderingsdiepte betrof. Ook het vroegnegentien-
de-eeuwse sloopniveau wijst op een verwaarloosbare verzakking: de verlaging van de muur in 1803 tot
twee voet boven stadspeil is in 2013 bij het archeologisch onderzoek van bolwerk Osdorp op exact dat-
zelfde hoogte teruggevonden; NAP +o,57 m.

Archeologische indicatoren voor de historische waterhoogte zijn sporen van watererosie in het
metselwerk en aangroeiingen van zeepokken. Zeepokken kwamen voor in het brakke water van de Am-
stel en stadsgracht totdat in 1872, met de aanleg van de Oranjesluizen, het |J van de Zuiderzee werd af-
gesloten. De organismen lieten aangroeiingen na op het deel van de stadsmuur dat onderwater stond.
De bovengrens van deze zone markeert het gemiddelde waterpeil, dat bij de bolwerken Osdorp en Oos-
terblokhuis is vastgesteld op NAP -0,60 m. De erosie van het metselwerk daarboven tot NAP -0,20 m
geeft het hoogwaterpeil aan.**

*%9 Bolwerk Muiden, 1874, archeologische documentatie van de bolwerken Zeeburg, Oosterblokhuis en Osdorp en een walstuk in de
Marnixstraat.

*°° Bolwerk Oosterblokhuis, MenA-vindplaats TULP, zie Gawronski, Jayasena, Veerkamp 2008b, 22-23 (MenA AAR 30); bolwerk Osdorp,
MenA-vindplaats NPS, zie Gawronski en Veerkamp 20153, 44 (MenA AAR 81).
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