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A ARCADIS

1 INLEIDING

1.1 Doel van de monitoring

De Staatssecretaris van Economische Zaken heeft aan Frisia Zout BV een Natuurbeschermingswet-
vergunning verleend voor het winnen van zout onder de Waddenzee. In Figuur 1-1 is het
kombergingsgebied van het Vlie weergegeven, met daarbij het gebied waar de zoutwinning zal leiden tot
daling van de Pleistocene ondergrond, dat wil zeggen de ondergrond onder de Waddenzee. Het uitvoeren
van de zoutwinning zal plaatsvinden volgens het Hand-aan-de-Kraan-principe. Indien de bodemdaling van
de Pleistocene ondergrond groter is dan verwacht, dan wel effecten in de Waddenzee optreden die het
gevolg zijn van de bodemdaling door zoutwinning, dan is het mogelijk om de winningsstrategie aan te
passen op een zodanige wijze dat de effecten binnen de gestelde grenzen blijven.

De monitoring heeft als doel om de gegevens in te winnen om het Hand-aan-de-Kraan principe in te kunnen
vullen. Het monitoringsprogramma omvat de metingen en de cyclus van meten en evalueren. Voorafgaand
aan de monitoring tijdens de zoutwinning zal de nulsituatie worden vastgelegd. De nulsituatie bestaat niet
sec uit de situatie in dat ene jaar van opname, maar uit de plaats die deze in een eventuele trend inneemt.

1.2 Metingen morfologie

De onderstaande tabel 1 geeft een beknopt overzicht van de morfologische monitoring van Frisia Zout BV.
Naast de metingen aan de bodemligging worden zogenaamde Spijkermetingen uitgevoerd, waarmee de
lokale sedimentatie en erosie worden opgemeten en wordt de samenstelling van het sediment
(korrelgrootteverdeling, met inbegrip van de slibfractie) bepaald. De resultaten van de spijkermetingen en de
sediment-samenstellingen worden in separate eigenstandige rapporten vastgelegd. De voorliggende
rapportage heeft betrekking op de bodemligging

Tabel 1-1 Beknopt overzicht van het morfologische deel van het monitoringsprogramma zoutwinning Waddenzee.

Wordt gerapporteerd

Metingen in Frequentie Gebied
. . . . Drie raaien in
Hoogte/diepte raaien Voorliggende rapportage 1 x per jaar invioedsgebied
Spijkermetingen Eigenstandige rapportage 4 x per jaar Ballastplaat
Hoogte wadplaten LIDAR  Voorliggende rapportage 1 x per 3 jaar Invloedsgebied
Vaklodingen Voorliggende rapportage 1 x per 6 jaar Kombergingsgebieden
. . . . . Punten
Sedimentsamenstelling Eigenstandige rapportage 1 x per jaar benthosbemonstering
1.3 Doel van dit document

Het doel van het voorliggende conceptdocument is om een overzicht te geven van de resultaten van de
monitoringsinspanningen. In het voorliggende document wordt een overzicht gepresenteerd van de
ontwikkelingen van de bodemligging in de nulsituatie (Tnul), voordat sprake is van zoutwinning en
bodemdaling onder de Waddenzee.
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Figuur 1-1 Namen in het kombergingsgebied van het Vlie, met de geprognosticeerde contouren van de
bodemdalingsschotel aan het einde van de zoutwinning en de vijf raaien van de raaimetingen. Tot 2021 werden er drie
raaien ingemeten, vanaf 2021 worden er vijf raaien ingemeten.
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2 INTRODUCTIE VAN DE MEET- EN ANALYSE
METHODE HOOGTE/DIEPTE RAAIEN

2.1 Meetmethode

De metingen van de hoogte/diepte raaien worden uitgevoerd met een (singlebeam) echolood, gemonteerd
op een ondiep stekend vaartuig, dat is uitgevoerd met nauwkeurige plaatsbepaling- en registratieapparatuur
(Figuur 2-1). Tijdens hoogwater wordt varend de diepte onder het schip gemeten. Omdat in het
interessegebied de hoogte van de droogvallende platen beperkt is, kan op deze wijze zowel de hoogte van
de platen, als de diepte van de geulen worden gemeten.

Figuur 2-1 Foto van het soort meetvaartuig dat door de surveyor (Deep B.V.) wordt ingezet voor het uitvoeren van de
hoogte/dieptemetingen.

Het doel van deze metingen is om vast te stellen welke veranderingen optreden in de hoogte/diepte van de
geulen en wadplaten. De ruimtelijke resolutie van de metingen sluit aan bij de omvang van de bodemdaling.
De frequentie van de aanvullende metingen is relatief hoog, dat wil zeggen dat er vaak wordt gemeten in
verhouding tot de omvang van de bodemdaling. Doordat de meetraaien doorlopen tot buiten het gebied met
bodemdaling worden referentiegebieden ingemeten.

De frequentie van deze metingen is 1 keer per jaar in vijf raaien (drie raaien t/m 2020) binnen het
invloedsgebied. De uitvoeringsperiode voor de metingen is mei!, zodat deze in de tijd overeenkomen met
ecologische metingen aan het benthos. In de bovenstaande kaart (Figuur 1-1) is aangegeven hoe deze
raaien lopen. De meetraaien lopen niet in de directe nabijheid van de meetlocatie van de pleistocene
ondergrond (permanente meetpalen), zodat eventuele lokale effecten rond deze locaties de metingen niet
beinvioeden. Door de raaien op verschillende locaties te laten kruisen worden meetpunten verkregen waar
een onderlinge vergelijking van de metingen kan plaatsvinden.

Frisia Zout B.V. is de opdrachtgever voor het uitvoeren van deze meting. In 2016-2022 zijn de metingen
uitgevoerd door Deep B.V.

2.2 Verwerkings- en analysemethode

Jaarlijks worden sinds 2021 vijf dezelfde raaien ingemeten zoals aangegeven in Figuur 1-1. In de
voorgaande jaren 2016 i 2020 zijn jaarlijks drie raaien ingemeten (Figuur 2-2). Elke ingemeten raai wordt
geanalyseerd en gecontroleerd op overlappende data. Daar waar dubbele of verspringende metingen in
eenzelfde gebied (Figuur 2-3) aanwezig zijn, wordt de deze data verwijderd omdat niet duidelijk is welke
gegevens gebruikt moet worden. Na controle of de gemeten raaidata in de buurt van de vooraf gedefinieerde

11n 2019 heeft de uitvoerder van de metingen deze al in januari uitgevoerd, vanwege planning-technische
redenen. Omdat dit beduidend eerder is dan mei en omdat in 2019 ook een LiDAR hoogtemetingen van de
droogvallende platen is uitgevoerd in mei is besloten om alsnog in mei een raaimeting uit te voeren.
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profiellijn liggen (zie Figuur 2-4), wordt de raaidata op de vooraf gedefinieerde profiellijn geprojecteerd
(Figuur 2-5). Hierdoor krijgen de datapunten dezelfde x- en y-coérdinaten en kunnen de metingen van de
verschillende jaren onderling worden vergeleken. Op basis hiervan wordt een gedetailleerde analyse
gemaakt van de veranderingen in de bodemligging per profiellijnen door de tijd (zie Figuur 2-6).
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Figuur 2-2 Kaart van de hoogte/diepte raaien die jaarlijks zijn gemeten tussen 2016 - 2020.
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Figuur 2-3: Inzicht in dubbel gemeten data, waarna de dubbele data wordt verwijderd (voorbeeld ruwe data

Hoogte/diepte raai 1 2017).
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Figuur 2-4: Overzicht (ingezoomd) van gemeten raaidata en de vooraf gedefinieerde profiellijn raai 1 in de periode 2016-
2019. De vooraf gedefinieerde profiellijn is soms in lengte langer dan de beschikbare gemeten data.
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Figuur 2-5: Overzicht van geprojecteerde gemeten raaidata en de vooraf gedefinieerde profiellijn raai 1 in de periode
2016-2019. De vooraf gedefinieerde profiellijn is soms in lengte langer dan de beschikbare gemeten data.
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Figuur 2-6: Overzicht van alle bewerkte raaidata van verschillende jaren voor profiellijn 1 in de periode van 2016 tot

2021.



A ARCADIS

3 GEMETEN HOOGTE/DIEPTE IN DE RAAIEN

3.1 Inleiding

In dit hoofdstuk zijn de hoogtes weergegeven voor de 5 profielen (drie profielen t/m 2020) die jaarlijks
gemeten worden. In de raaien 2 en 3 zit een kleine onderbreking in de gegevens ter plaatse van de
Pollendam (zie Figuur 3-1 en Figuur 3-2). De Pollendam is de stenen stroomgeleidingsdam ten noordoosten

van de vaargeul vanuit Harlingen. De Pollendam is dermate hoog dat deze niet varend kan worden
ingemeten.
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Figuur 3-1 Locatie ontbrekende raaidata ter plaatste van de Pollendam in profiellijn 2 - ingezoomd in de periode van
2016 tot 2019.
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Figuur 3-2 Locatie ontbrekende raaidata ter plaatste van de Pollendam in profiellijn 3 - ingezoomd in de periode van
2016 tot 2019.

3.2 Metingen uit 2016

In de drie figuren hieronder (Figuur 3-3, Figuur 3-4 en Figuur 3-5) zijn de drie hoogte/diepte raaien getoond
die zijn ingemeten in 2016. De raaien zijn ingemeten op 30 mei en 31 mei 2016.

Om te kijken of de hoogte/diepteraaien onderling met elkaar overeenkomen zijn er 3 controlepunten
vergeleken (zie Figuur 3-6, Figuur 3-7 en Figuur 3-8, let daarbij op de schaal van deze detailkaarten). Deze
controlepunten bestaan uit de kruispunten van de raaien. De dichtstbijzijnde punten van elke raai liggen
enkele decimeters van elkaar af. Deze punten worden met elkaar vergeleken. Uit onderstaande
meetgegevens blijkt dat er een hoogte/diepte verschil van enkele centimeters kan zitten tussen de kruisende
raaien.

- Verschil van 4 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 2.
- Verschil van 2 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 3.
- Verschil van 6 centimeter tussen profiellijn 2 en profiellijn 3.

Hieruit blijkt dat hoogte/diepte raaien die op een volgende dag gemeten zijn enkele centimeters kunnen
verschillen. Ten opzichte van profiellijn 1 ligt profiellijn 3 waarschijnlijk structureel iets hoger en profiellijn 2
structureel iets lager. Deze verschillen komen overeen met de nauwkeurigheid van dit type metingen. De
nauwkeurigheid is ruim voldoende om te kijken naar bodemveranderingen binnen het studiegebied.
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Figuur 3-3 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 1 van noordwest naar zuidoost in 2016.
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Figuur 3-4 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 2 van noordoost naar zuidwest in 2016.
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Figuur 3-5 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 3

van noord naar zuid in 2016.
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Figuur 3-6 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 2 voor de hoogte/diepte raaien 2016, hoogtemetingen

zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-7 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 3 voor de hoogte/diepte raaien 2016, hoogtemetingen

zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-8 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 2 en profiellijn 3 voor de hoogte/diepte raaien 2016, hoogtemetingen

zijn weergegeven in m NAP.
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3.3 Metingen uit 2017

In onderstaande figuren (zie Figuur 3-9, Figuur 3-10 en Figuur 3-11) is de bodemligging in de drie
hoogte/diepte raaien getoond, zoals gemeten op 18 mei 2017.

Om te kijken of de metingen van de drie hoogte/diepte raaien met elkaar overeenkomen, zijn er 3
controlepunten vergeleken (zie Figuur 3-12, Figuur 3-13 en Figuur 3-14). Uit de meetgegevens blijkt dat er
een verschil van enkele centimeters kan zitten tussen de kruisende raaien:

- Verschil van 1 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 2.
- Verschil van 1 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 3.
- Geen verschil in hoogte/diepte tussen profiellijn 2 en profiellijn 3.

Hieruit blijkt dat de data van de verschillende profiellijnen qua hoogte/diepte raaien zeer goed met elkaar
overeenkomen. De nauwkeurigheid van de opnamen valt ruim binnen de nauwkeurigheid voor dit type
metingen. De nauwkeurigheid van de metingen is ruim voldoende in vergelijking met de maximale
bodemdaling van de Pleistocene ondergrond van enkele centimeters die per jaar kan optreden.
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Figuur 3-9 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 1 van noordwest naar zuidoost in 2017.
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Figuur 3-10 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 2 van noordoost naar zuidwest in 2017.
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Figuur 3-11 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 3 van noord naar zuid in 2017.
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Figuur 3-12 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 2 voor de hoogte/diepte raaien 2017,

hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-13 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 3 voor de hoogte/diepte raaien 2017,

hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-14 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 2 en profiellijn 3 voor de hoogte/diepte raaien 2017,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.

3.4 Metingen uit 2018

In onderstaande figuren (zie Figuur 3-15, Figuur 3-16 en Figuur 3-17) wordt de bodemligging getoond in de
drie hoogte/diepte raaien die zijn gemeten op 20 maart 2018.

Om te kijken of de hoogte/diepte raaien met elkaar overeenkomen zijn er 3 controlepunten vergeleken (zie
Figuur 3-18, Figuur 3-19 en Figuur 3-20). Uit de meetgegevens blijkt dat er een hoogte/diepte verschil van
enkele centimeters kan zitten tussen de kruisende raaien:

- Geen verschil in hoogte/diepte tussen profiellijn 1 en profiellijn 2.
- Verschil van 2 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 3.
- Verschil van 2 centimeter tussen profiellijn 2 en profiellijn 3.

Uit deze controle blijkt dat de data van de verschillende profielljnen qua hoogte/diepte raaien zeer goed met
elkaar overeenkomen. De nauwkeurigheid van de opnamen valt ruim binnen de nauwkeurigheid voor dit
type metingen.
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Figuur 3-15 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 1 van noordwest naar zuidoost in 2018.
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Figuur 3-16 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 2 van noordoost naar zuidwest in 2018.
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Figuur 3-18 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 2 voor de hoogte/diepte raaien 2018,

hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-19 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 3 voor de hoogte/diepte raaien 2018,
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Figuur 3-20 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 2 en profiellijn 3 voor de hoogte/diepte raaien 2018,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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3.5 Metingen uit januari 2019

In onderstaande figuren (zie Figuur 3-21, Figuur 3-22 en Figuur 3-23) tonen de hoogte/diepte in de drie
raaien, die zijn ingemeten op 25 januari 2019.

Om te kijken of de hoogte/diepte raaien met elkaar overeenkomen zijn er 3 controlepunten vergeleken (zie
Figuur 3-24, Figuur 3-25 en Figuur 3-26). Uit de meetgegevens blijkt dat er een hoogte/diepte verschil van
enkele centimeters kan zitten tussen de kruisende raaien:

- Verschil van 1 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 2.
- Verschil van 2 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 3.
- Verschil van 3 centimeter tussen profiellijn 2 en profiellijn 3.

Uit deze controle blijkt dat de data van de verschillende profiellijnen qua hoogte raaien goed met elkaar
overeenkomen. De nauwkeurigheid van de opnamen valt binnen de nauwkeurigheid voor dit type metingen.
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Figuur 3-21 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 1 van noordwest naar zuidoost in januari 2019.
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Figuur 3-22 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 2 van noordoost naar zuidwest in januari 2019.
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Figuur 3-24 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 2 voor de hoogte/diepte raaien januari 2019,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-25 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 3 voor de hoogte/diepte raaien januari 2019,

hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-26 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 2 en profiellijn 3 voor de hoogte/diepte raaien januari 2019,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.

3.6 Metingen uit mei 2019

In onderstaande figuren (zie Figuur 3-27, Figuur 3-28 en Figuur 3-29) laten de hoogte/diepte zien in de drie
raaien, zoals gemeten op 10 mei 2019.

Om te kijken of de hoogte/diepte raaien met elkaar overeenkomen zijn er 3 controlepunten vergeleken (zie

Figuur 3-30, Figuur 3-31 en Figuur 3-32). Uit de meetgegevens blijkt dat er een hoogte/diepte verschil van
enkele centimeters kan zitten tussen de kruisende raaien:

Verschil van 1 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 2.
Verschil van 1 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 3.
Verschil van 3 centimeter tussen profiellijn 2 en profiellijn 3.

Uit deze controle blijkt dat de data van de verschillende profielljnen qua hoogte/diepte raaien goed met

elkaar overeenkomen. De nauwkeurigheid van de opnamen valt binnen de nauwkeurigheid voor dit type
metingen.
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Figuur 3-27 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 1 van noordwest naar zuidoost in mei 2019.
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Figuur 3-29 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 3 van noord naar zuid in mei 2019.
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Figuur 3-30 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 2 voor de hoogte/diepte raaien mei 2019,

hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-31 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 3 voor de hoogte/diepte raaien mei 2019,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-32 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 2 en profiellijn 3 voor de hoogte/diepte raaien mei 2019,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.

3.7 Meti

ngen uit 2020

In onderstaande figuren (zie Figuur 3-33 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 1 van noordwest naar zuidoost in
2020., Figuur 3-34 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 2 van noordoost naar zuidwest in 2020.Figuur 3-35
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Dwarsdoorsnede langs profiellijn 3 van noord naar zuid in 2020.) laten de hoogte/diepte zien in de drie
raaien, zoals gemeten in 2020.

Om te kijken of de hoogte/diepte raaien met elkaar overeenkomen zijn er 3 controlepunten vergeleken (zie
Figuur 3-36, Figuur 3-37 en Figuur 3-38). Uit de meetgegevens blijkt dat er een hoogte/diepte verschil van
enkele centimeters kan zitten tussen de kruisende raaien:

- Verschil van 1 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 2.
- Verschil van 1 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 3.
- Verschil van 3 centimeter tussen profiellijn 2 en profiellijn 3.

Uit deze controle blijkt dat de data van de verschillende profiellijnen qua hoogte/diepte raaien goed met
elkaar overeenkomen. De nauwkeurigheid van de opnamen valt binnen de nauwkeurigheid voor dit type
metingen.

Profiellijn 1 NW-ZO

N
T

o
T

Hoogte (m NAP)
A

5t 1

B+ 1

-Tr - Hoogte/diepte profiel 2020 q
— ——— Kiruising met profiellijn 2

-8 F —— —— Kruising met profiellijn 3 4
———— NAP

_9 1 1 1 1 1

0 2000 4000 6000 8000 10000

Lengte langs het profiel (m)

Figuur 3-33 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 1 van noordwest naar zuidoost in 2020.
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Figuur 3-34 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 2 van noordoost naar zuidwest in 2020.
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Figuur 3-35 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 3 van noord naar zuid in 2020.
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Figuur 3-36 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1
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Figuur 3-37 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 3 voor de hoogte/diepte raaien 2020,

hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-38 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 2 en profiellijn 3 voor de hoogte/diepte raaien 2020,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.

3.8 Metingen uit 2021

Vanaf 2021 zijn er twee aanvullende raaien ingemeten. Deze raaien (raai 4 en raai 5) worden op dezelfde
wijze ingemeten als de raai 1, 2 en 3 die sinds 2016 worden ingemeten.

Onderstaande figuren (zie Figuur 3-39, Figuur 3-40, Figuur 3-41, Figuur 3-42 en Figuur 3-43) laten de
hoogte/diepte zien in de vijf raaien, zoals gemeten op 19 en 20 mei 2021.

Om te kijken of de hoogte/diepte raaien met elkaar overeenkomen zijn er 9 controlepunten vergeleken (zie
Figuur 3-44, Figuur 3-45, Figuur 3-46, Figuur 3-47, Figuur 3-48, Figuur 3-49, Figuur 3-50, Figuur 3-51 en
Figuur 3-52). Uit de meetgegevens blijkt dat er een hoogte/diepte verschil van enkele centimeters kan zitten
tussen de kruisende raaien:

- Verschil van 3 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 2.
- Verschil van 1 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 3.
- Verschil van 1 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 4.
- Verschil van 3 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 5.
- Verschil van 3 centimeter tussen profiellijn 2 en profiellijn 3.
- Verschil van 1 centimeter tussen profiellijn 2 en profiellijn 4.
- Verschil van 1 centimeter tussen profiellijn 3 en profiellijn 4.
- Verschil van 2 centimeter tussen profiellijn 3 en profiellijn 5.
- Verschil van 1 centimeter tussen profiellijn 4 en profiellin 5.

Uit deze controle blijkt dat de data van de verschillende profielljnen qua hoogte/diepte raaien goed met

elkaar overeenkomen. De nauwkeurigheid van de opnamen valt binnen de nauwkeurigheid voor dit type
metingen.
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Figuur 3-39 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 1 van noordwest naar zuidoost in 2021.
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Figuur 3-40 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 2 van noordoost naar zuidwest in 2021.
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Figuur 3-41 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 3 van noord naar zuid in 2021.
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Figuur 3-42 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 4 van oost naar west in 2021.



MONITORING SITUATIE 2022 BODEMLIGGING STUDIEGEBIED

ZOUTWINNING WADDENZEE ﬁ Q RmDIS

Profiellijn 5 NO-ZW
T . T T

Hoogte (m NAP)

Hoogte/diepte profiel 2021
-------- Kruising met profiellijn 1
""""" Kruising ms%t profiellijn 3
-------- Kruising met profiellijn 4 ; ;
-1 5 1 ! 1 1 . 1 1 1 . 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 80
Lengte langs het profiel (m)

13 ARCADIS 2022

(=1
=]

Figuur 3-43 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 5 van noordoost naar zuidwest in 2021.

Legenda
e Profiellijn 1 (2021)
® Profiellijn 2 (2021)

0 01 02 03 04m
N T

Figuur 3-44 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 2 voor de hoogte/diepte raaien 2021,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-45 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 3 voor de hoogte/diepte raaien 2021,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-46 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 4 voor de hoogte/diepte raaien 2021,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.

37



MONITORING SITUATIE 2022 BODEMLIGGING STUDIEGEBIED

ZOUTWINNING WADDENZEE ﬁ Q RmDIS

Legenda
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Figuur 3-47 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 5 voor de hoogte/diepte raaien 2021,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-48 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 2 en profiellijn 3 voor de hoogte/diepte raaien mei 2021,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-49 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 2 en profiellijn 4 voor de hoogte/diepte raaien mei 2021,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-50 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 3 en profiellijn 4 voor de hoogte/diepte raaien mei 2021,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-51 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 3 en profiellijn 5 voor de hoogte/diepte raaien mei 2021,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.

Legenda
@ Profiellijn 4 (2021)
e Profiellijn 5 (2021)
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Figuur 3-52 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 4 en profiellijn 5 voor de hoogte/diepte raaien mei 2021,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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3.9 Metingen uit 2022

Vanaf 2021 zijn er twee aanvullende raaien ingemeten. Deze raaien (raai 4 en raai 5) worden op dezelfde
wijze ingemeten als de raai 1, 2 en 3 die sinds 2016 worden ingemeten.

Onderstaande figuren (zie Figuur 3-53, Figuur 3-54, Figuur 3-55, Figuur 3-56 en Figuur 3-57) laten de
hoogte/diepte zien in de vijf raaien, zoals gemeten op 4 tot 6 mei 2022.

Om te kijken of de hoogte/diepte raaien met elkaar overeenkomen zijn er 9 controlepunten vergeleken (zie
Figuur 3-58, Figuur 3-59, Figuur 3-60, Figuur 3-61, Figuur 3-62, Figuur 3-63, Figuur 3-64, Figuur 3-65 en
Figuur 3-66). Uit de meetgegevens blijkt dat er een hoogte/diepte verschil van enkele centimeters kan zitten
tussen de kruisende raaien:

- Verschil van 3 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 2.
- Verschil van 0 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 3.
- Verschil van 2 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 4.
- Verschil van 0 centimeter tussen profiellijn 1 en profiellijn 5.
- Verschil van 2 centimeter tussen profiellijn 2 en profiellijn 3.
- Verschil van 1 centimeter tussen profiellijn 2 en profiellijn 4.
- Verschil van 3 centimeter tussen profiellijn 3 en profiellijn 4.
- Verschil van 1 centimeter tussen profiellijn 3 en profiellijn 5.
- Verschil van 1 centimeter tussen profiellijn 4 en profiellin 5.

Uit deze controle blijkt dat de data van de verschillende profiellijnen qua hoogte/diepte raaien goed met
elkaar overeenkomen. De nauwkeurigheid van de opnamen valt binnen de nauwkeurigheid voor dit type
metingen.
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Figuur 3-53 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 1 van noordwest naar zuidoost in 2022.
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Figuur 3-54 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 2 van noordoost naar zuidwest in 2021.
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Figuur 3-55 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 3 van noord naar zuid in 2021.
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Figuur 3-56 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 4 van oost naar west in 2021.
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Figuur 3-57 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 5 van noordoost naar zuidwest in 2021.
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Figuur 3-58 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 2 voor de hoogte/diepte raaien 2022,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.

Legenda
@ Profiellijn 1 (2022)
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Figuur 3-59 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 3 voor de hoogte/diepte raaien 2022,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-60 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 4 voor de hoogte/diepte raaien 2022,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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e Profiellijn 1 (2022)
e Profiellijn 5 (2022)

0 01 02 03 04m
N .

Figuur 3-61 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 1 en profiellijn 5 voor de hoogte/diepte raaien 2022,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-62 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 2 en profiellijn 3 voor de hoogte/diepte raaien mei 2022,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-63 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 2 en profiellijn 4 voor de hoogte/diepte raaien mei 2022,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-64 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 3 en profiellijn 4 voor de hoogte/diepte raaien mei 2022,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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e Profiellijn 3 (2022)
e Profiellijn 5 (2022)
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Figuur 3-65 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 3 en profiellijn 5 voor de hoogte/diepte raaien mei 2022,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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Figuur 3-66 Detailkaart controlepunt tussen profiellijn 4 en profiellijn 5 voor de hoogte/diepte raaien mei 2022,
hoogtemetingen zijn weergegeven in m NAP.
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4 VERSCHILLEN IN HOOGTE/DIEPTE IN DE RAAIEN

4.1 Inleiding

In de volgende paragrafen worden steeds de opeenvolgende metingen vergeleken, zodat duidelijk wordt
welke veranderingen van jaar op jaar zijn opgetreden. Hierbij worden ook de metingen van januari en mei
2019 vergeleken. De observaties over de veranderingen over de gehele periode (2016-2022) staan in
paragraaf 5.

4.2 Gemiddelde diepte per raai 2016-2021

Om de ontwikkelingen in de raaidiepte toegankelijk weer te geven, is gekeken naar veranderingen in de
gemiddelde diepte per raai. Binnen de individuele raaien zijn alleen de punten meegenomen waar voor elk
jaar een dieptemeting beschikbaar is in de berekening van de gemiddelde diepte. De gemiddelde diepte per
raai per jaar is weergegeven in Figuur 4-1. Vanaf 2021 zijn ook de raaien 4 en 5 ingemeten.

Gemiddelde waterdiepte tijdens de meting in mei
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Figuur 4-1 Plot van de gemiddelde waterdiepte per raai langs de verschillende profielen voor alle meetmomenten.
Binnen de raai zijn alleen de punten meegenomen waar voor elk jaar een dieptemeting beschikbaar is in de berekening
van de gemiddelde diepte.
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4.3 Vergelijking tussen metingen uit 2016 en 2017

In deze sectie worden de hoogte/diepte raaidata van 2016 met 2017 vergeleken (zie Figuur 4-2, Figuur 4-5
en Figuur 4-8). De figuren laten zien dat in de periode van één jaar wel morfologische veranderingen zijn
opgetreden, maar dat de ligging van de geul en platen (locatie van het begin of einde van de geul/plaat)
bijna gelijk is gebleven.

Bij profiellijn 1 is de grootste morfologische verandering te zien rondom de sublitorale geulen, waarbij er 1
meter hoogteverschil is opgetreden (zie Figuur 4-3, tussen 3000 tot 4000 meter). Dit verschil in diepte is te
verklaren door de hoge dynamiek die kan plaatsvinden in en rond de geulen in de Waddenzee. Inzoomend
op de morfologische verandering op de intergetijde platen van profiellijn 1, is te zien dat ook op de platen
zowel verhoging als verlaging van enkele centimeters plaatsvindt (zie Figuur 4-4, tussen 7000 tot 8000
meter).
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Figuur 4-2 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 1 van noordwest naar zuidoost voor de hoogte/diepte raai meetgegevens
van 2016 en 2017.
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Figuur 4-3 Verschilplot langs profiellijn 1 van noordwest naar zuidoost voor de hoogte/diepte raai meetgegevens van
2016 en 2017. Een negatieve waarde betekent dat de hoogte/diepteraai van 2017 lager ligt dan de hoogte/diepteraai van

2016.
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Figuur 4-4 Ingezoomde verschilplot langs profiellijn 1 van noordwest naar zuidoost voor de hoogte/diepte raai
meetgegevens van 2016 en 2017. Een negatieve waarde betekent dat de hoogte/diepteraai van 2017 lager ligt dan de

hoogte/diepteraai van 2016.
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Een morfologische verandering in profiellijn 2 is te zien rondom de sublitorale geul, waarbij er op een enkele
plek tot 2 meter hoogteverschil is opgetreden rondom de geul (Figuur 4-6 tussen de 4000 en 6000 meter).
Rondom de hogere wadplaten in de noordoostelijke zijde van deze profiellijn is er vooral een verhoging van
enkele centimeters te zien, terwijl er in het zuidwestelijke intergetijde gebied van noordoost naar zuidwest
eerst een verlaging van enkele centimeters optreedt in de intergetijde geul en daarna weer een verhoging
richting de intergetijde platen (Figuur 4-7 van 6000 tot 9000 m).
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Figuur 4-5 Dwarsdoorsnede langs profiellijn 2 van noordoost naar zuidwest voor de hoogte/diepte raai meetgegevens
van 2016 en 2017.
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Figuur 4-6 Verschilplot langs profiellijn 2 van noordoost naar zuidwest voor de hoogte/diepte raai meetgegevens van
2016 en 2017. Een positieve waarde betekent dat de hoogte/diepteraai van 2017 hoger ligt dan de hoogte/diepteraai van
2016.

Figuur 4-7: Ingezoomde verschilplot langs profiellijn 2 van noordoost naar zuidwest voor de hoogte/diepte raai
meetgegevens van 2016 en 2017. Een positieve waarde betekent dat de hoogte/diepteraai van 2017 hoger ligt dan de
hoogte/diepteraai van 2016.



































































































































































































































































































