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Samenvatting.

Ten gevolge van gaswinning bij Oesineland (sinds 1986) en Paes&mhsddergat/
Lauwersoog (sinds 209 vindt diepebodemdaling plaats in het nabijgelegen deel van de
Waddenzee. Om vast te kunnen stellen of in dit deel van de Waddenzee verdieping plaats
vindt zijn op6 wadplaten meetstations ingerichbpfdstukl). De gebieden waar gemeten
wordt, zijn OostAmeland (sinls 2000), WesAAmeland (sinds 2006Riet Scheve plaat (sinds
2014),Paesend/loddergat (sinds 2003 eritbreiding in2007), Engelsmanplaat (sinds 2007)
en Schiermonnikoog (sinds 200A)leen in de onderzoeksgebieden Paesens en Oost
Amelandvindt daadwerkigk diepebodemdaling plaatdiguur 12) Er wordt

tweemaandelijks gemeten waarbij de meetstations tijdens laagwater lopend over het wad
bezocht worderBij ieder meetstation wordt sedimentatie/erosie aan het oppervliak gemeten.
Aan de hand van de metingenrdt een gemiddelde sedimentatie/erosie in depjd
plaatgebied berekend over alle in dat gebied aanwezige meetstations.

In 2018 is ophetplaatgebied ten zuiden v&@ostAmelandsprake vard,5 mm ®dimentatie.
Ook op het plaatgebied BiyestAmeland (+6,4 mm)Engelsmanplaat (4,4 mm)en Piet
Scheve plaat ;3 mm)wordt sedimentatie gemetdarosie wordt in 208 gemeten in de
gebiederPaesens-0,9 mm)en Schiermonnikoog10,8 mm) (figuur 24)

Gerekend over dgehele meetperiode diessen de onderzoeksgebiedamieert van de
afgelopend tot 17 jaar iser sprake van sedimentatie in @lenderzochte gebieden. Op
Engelsmanplaas dit vrij weinig met 2,7/mm/j. De overige gebieden sedimenteren meer.
OostAmeland+5,3 mm/j, Paesens8,2 mm/j, WestAmeland+5,7 mm/j, Piet Scheve plaat
+9,7mmj en Schiermonnikoog5,2 mm/j (figuur 25)

Uit cijfers van de diepe daling van de bodem in het gebied bif@osiand die voor de

periode 1986dt 2018 beschikbaar zijn (bron: NAM modukemeland_GRIDS 202) blijkt

de diepe daling in een beperkt gebied ten zuiden van het Oerd en tke 2dogen voor een

netto verlaging van de wadplaat. De diepe daling is hier groter dan de sedimentatie aan het
opperviak (figuur 3).

Uit cijfers van de dipe daling van de bodem in het gebied bij Paediengoor de periode
2010tm 2018 beschikbaar zijin de vorm van een contourkaéioton: NAM) blijkt dat de
daling het hooggs aan de westzijde van het onderzoeksge(#d®@0)en bedraagtiaar25
mm overde gemeten 8 jaaAan de oostzijde (P80) is diezelfde periode geatiepe
bodemdaling gemeten. Detto sedimentati€oppervliak sedimentatie minus diepe daliimg)
de periode 2002018 is alleenbij dewestelijke statios P170 (-0,8 mm/j) en R0 (-1,9 mm/j)
licht negatief De overige 6 stations blijven na aftrek vadiepebodemdaling een positieve
sedimentatiebalans houden

Een vergelijkingzie 4.1) van NCAspijkermetingemmet sedimentatie metingen door
onderzoeksbureau ARTEMISI#p de overgang van de kwelder B@aelannen naar de
Waddenzee laat zien dat twee verschillende methodes in dat gebied dezelfde opslibbingstrend
en zeer vergelijkbare waarden mefkoofdstuk 3. In het gebied vlak voor de kwelder
Paesumerlannen vindt ese opslibbing plaats en de bodemhoogte ligt daar inmiddels

tussen +60 en +80 cm boven NAP waardoor er goede omstandigheden zijn voor de groei van
een uitgebreid stuk pioniervegetatie met Zeekraal.

Een vergelijking (zie 4.2) van NG8Apijkermetingen (ditapport) met een verschilkaart

verkregen uit een LIDAR meting in 2010 en 2017 laat zien dat beide methodes dezelfde trend
laten zien en de data zijn ook van dezelfde ordegrootte. Ook in absolute zin komen de
sedimentatiegetallen vrij nauwkeurig overeen.



1. Methode.

De sedimentatie aan het wadopperweabdrdt gemeten mbendergrondse ankers die 60 tot 90

cm onder het wadoppervlak geplaatst zZjanvankelijk werden hiervoor grote bouwmarkt
schroeven gebruikt, later is overgestapt op een nog zwaardenbeiyv schroef als

grondanker. Een meetstation op het wad bestaat uit 4 grondamdeus ) die in een

vierkant rond een middelpuntmarkering staan. De afstand van het grondanker tot het
middelpunt is ruim 1 meter in de richting van de vier windrichtngeder meetstation is met
handheld GPS ingemeten. De metingen vinden 6 maal per jaar plaats waarbij gestreefd wordt
naar het doen van alle metingen in de laatste decade van feb, apr, jun, aug, okt en dec.

Figuur 1. Eigenbouw
grondanker waaraan meaito
bevestigd wordt. Rechts de dop
aan het uiteinde van de T
grondboor waarmee het anker in
de bodem geschroefd wordt (zie
figuur 2).

Figuur 2 Grote Fgrondboor met dop aan

- uiteinde waarmee grondanker in de bodem
geschroefd wordt. Het meettouw loopt door de
grondboor en hieraan wordt later een
identificatieblikjeen aluminiumafleesring
bevestigd.




Figuur 3. Bovengrondse aanblik van een meetstation met 4 grondankers. De meettouwtjes en
afleeslabels zijn op de foto zichtbaar. Voor verduidelijking is een schema over de foto
getekend. In het onderzoeksgebied SAsieland is sprake van een duplo meetstatiofhiGp
onderlinge afstand waardoor per meting 8 grondankers opgemeten worden. In alle andere
onderzoeksgebieden is steeds sprake van 1 meetstation met 4 grondankers.
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Figuur4. Principeschema van de meetmethode om wadsedimentatie te monitoren. Indien na
verloop van tijd een langere afstand tussen meetlabel en wadbodem gemeten wordt is er
sprake van erosie. Andersom is er sprake van sedimentatie. Er ontstaat dus een meetreeks
waarbij de afwijking van de beginmeting in de tijd gevolgd wordt.




Figuur 5 Meetiniaal met meetvoet. Deze
wordt steeds op dezelfde wijze op de

bodem gezet waarna de lengte van het
meettouw langs de schaal wordt afgeleze
In dit geval 451 cm.



2. Onderzoeksgebieden.

2.1 Oost-Ameland.

De eerstanetingen zijn in 2000 begonnen in het bodemdalingsgebiedAdoskand. Vanaf
2004 zijn hier 16 meetstations ingericht waarbij er steeds sprake is van een duplo. Dat wil
zeggen dat op 10 m afstand twee sets van 4 grondankers aangebracht zijn (zie foto 3). D
werd aanvankelijk gedaan vanwege regelmatige verstoring van de meetstations door
kokkelvisserij. De kokkelvisserij is inmiddels v&denen alle grondankers worden nu in de
metingen opgenomein 2012 zijn de stations S160 ®180 toegevoegd en hier zijn per
station 4 grondankers geplaatdet gebied valt binnen de bodemdalingschotel vanwege de
gaswinning onder Oogtmeland.Diepe mdemdaling is sinds 1986 gaanbét. bedraagt in

het onderzoeksgebiedt januari2017 maximaal31,9cm (S1®) en minimaal,5cm (S00).
Gemiddeld genomen komt dat neer op een dalingsnelheid,x@am (SH0) tot 04mm (S00)
per jaarHet meetstation S100 is in 2009 door geulvorming verloren ge@edhet station
S90 ligt op een dynamische geulramds in 2016 verloren gegaaBeide stations laten geen
plaatsedimentatie zien en zijn in de berekeningen ook weggdtenantij tussen het
kombergingsgebied Borndiep en Pinkede¢lt het onderzoeksgebied in tweeén. Dit ligt
tussen S40 (watert af namesten) en S80 (watert af naar oosten) ter hoogte van de Oerdsloot
die als kreek in de kwelder op figuur 6 zichtbaar is.
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Figuur6. Luchtfoto (Google) met meetstations bij Odsheland ingetekende
geulrandstations S90 en S100 zijn door dynamielokem gegaan en worden in deze
rapportage niet verwerkt.
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Tabell. Codrdinaten meetstations Odsheland.

NAP
cm Datum

LOCATIE X Y 2013 Plaatsing

S00 183.915.336 605.684.426 -43,6 30-7-2000
S10 185.751.712 606.260.421 -3 8-8-2000
S20 191.644.819 607.626.886 -9,9 11-8-2000
S30 189.516.132 607.256.622 -3,7 11-8-2000
S40 187.941.418 606.574.201 -16,7 11-8-2000
S50 189.670.958 607.305.138 -5,3 6-3-2001
S60 185.350.031 605.743.287 -52,8 27-3-2002
S70 186.873.300 606.850.877 4,9 27-3-2002
S80 188.863.078 607.400.892 4,7 27-3-2002
S90 189.523.293 606.795.323 -88,1 27-3-2002
S100 191.102.072 607.337.104 27-3-2002
S110 191.027.614 607.886.052 18,4 27-3-2002
S120 186.990.078 606.467.370 -2,5 20-3-2003
S130 191.065.271 607.710.926 -5,2 20-3-2003
S140 189.534,360 607.843,710 20,3 1-3-2004
S150 189.931,860 607.967,500 25,1 1-3-2004
S160 185.456 606.177 -8,7 7-11-2011
S170 187.510 606.750 0,3 20-12-2011
S180 191.233 607.756 -0,3 24-10-2011

2.2 West-Ameland.

Als referentiegebied zonddrepebodemdaling is op het wadn zuiden van Wesgimeland
in 2006 eerzestalmeetstations ingerichin 2012 is H70 toegevoegd.




Figuur?. Luchtfoto (Google) met imeetstations bij Weskmeland ingetekend.

Tabel2. Codrdinaten meetstations Wesneland.

Datum
RD Plaatsing
NAP cm

LOCATIE X Y 2013 Datum
H10 175,248 604,416 49,7 4-09-06
H20 176,617 605,128 6,1 4-09-06
H30 176,601 604,792 7,5 4-09-06
H40 175,811 604,617 44,2 4-09-06
H50 175,997 604,190 6,4 4-09-06
H60 175,397 603,687 6,3 4-09-06
H70 175,534 603,909 22,7 28-2-12

2.3 Piet Scheve plaat.
In 2014 is een nieuweferentiegebied ingericht op de Piet Scheve plaat. Hier is geen diepe
daling door gaswinning. De NAP hoogteliggimpet nog worden ingemeten.
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Figuu 8. Luchtfoto (Google) met 10 meetstations op de Piet Scheve plaat op het wad tussen
Holwerd enNes, ten westen van de vaargeul naar Ameland

Tabel3. Coérdinaten meetstatioRset Scheve plaat

Datum
X Y Z plaatsing
PSP 90 180656 601336 8-9-14
PSP 100 180548 601625 8-9-14
PSP 110 180892 602259 8-9-14
PSP 120 181443 602268 8-9-14
PSP 130 181760 601970 8-9-14
PSP 140 181308 601764 8-9-14
PSP 150 181640 601237 8-9-14
PSP 160 181173 601172 8-9-14
PSP 170 180978 601514 8-9-14
PSP 180 181782 601580 19-11-14




2.4 Paesens.
In 2003 is een raai van 6 meetstati@p$0 tm P60)itgezet op het wad ten noorden van

Paesens. In 2007 is het gebied uitgebreid en zijn er 12 meetstations toegevoegd waardoor het

totaal nu op 18 meetstations komt. Dit gebied sluit aan op het onderzoeksgebied op

Engelsmanplaat en ligt binnen de dalingseheanwege gaswinning bij

Moddergat/Lauwersoofzie tabel).

Figuur9. Luchtfoto (Google) met 18 meetstations bij Paesens ingetekend.

Tabel4. Cod6rdinaten meetstations Paesens.

Diepe
daling
Meetstations Paesens 2-9-2013 Datum 2010-2018
LOCATIE| X (RD) Y (RD) NAP cm | Plaatsing | mm/jaar

P10 202334.85 | 602742.73 74,2 9-9-2003 25
P20 202423.84 | 602898.10 76,5 9-9-2003 2,4
P30 202592.19 | 603168.55 41,8 9-9-2003 2,3
P40 202707.92 | 603400.92 8,1 9-9-2003 2,1
P50 202806.22 | 603619.44 -16,6 9-9-2003 2,0
P60 202904.52 | 603824.67 -29 9-9-2003 1,9
P70 206110 603031 56,6 26-2-2007 0,3
P80 206357 603300 19,5 26-2-2007 0,0
P90 205538 603392 38,1 26-2-2007 0,6
P100 205080 603702 16 26-2-2007 0,8
P110 204637 603480 27,6 26-2-2007 1,0
P120 204694 602841 80,9 26-2-2007 1,1
P130 203590 603482 10,7 27-2-2007 1,6
P140 203366 602909 60,8 27-2-2007 1,9
P150 202074 603767 -19,4 27-2-2007 2,3
P160 201875 603349 -3,3 27-2-2007 25
P170 201624 602902 29,2 27-2-2007 2,8
P180 201153 602819 19,9 27-2-2007 3,1
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