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Inleiding

In haar eindrapport Ruimte voor de Wadden heeft de Adviesgroep Waddenzeebeleid als
volgt verwoord wat toepassing van het hand aan de kraan-principe bij gaswinning in het
Waddenzeegebied inhoudt:

“De Adviesgroep heeft vastgesteld dat er geen ecologische gronden zijn voor het afzien
van winning indien de gaswinning aan strikte natuurgrenzen wordt gebonden. Bij een
goed gekozen en goed te berekenen maximaal toelaatbare bodemdalingssnelheid van de
diepe ondergrond is geen natuurschade te verwachten. Wanneer de
bodemdalingssnelheid wordt gelimiteerd, kan het natuurlijke proces van opslibbing op
kwelders en platen met een beperkte vertraging de effecten van de bodemdaling volledig
compenseren. Aantasting van de veerkracht en natuurschade is dan niet te verwachten.
Tijdens de gaswinning wordt continu de bodemdalingssnelheid gemeten, alsmede de
snelheid van de opslibbing. Tevens worden waarnemingen gedaan aan kwelders en
platen om te kunnen bepalen of de natuureffecten die aan gaswinning zouden kunnen
worden toegeschreven inderdaad uitblijiven. Indien deze vooraf vastgelegde
natuurgrenzen worden overschreden, te bepalen door een onafhankelijke
Monitoringscommissie, wordt de gaswinning vertraagd of gestopt. De nieuwe
Mijnbouwwet biedt de wettelijke mogelijkheden voor deze aanpak.” | ]

Alle onderdelen van deze hand aan de kraan-aanpak komen in dit MER aan de orde. Ze
worden hieronder stuk voor stuk aangeduid, wat tegelijk een vooruitblik biedt op de
inhoud van dit hoofdstuk.

Maximaal toelaatbare bodemdalingssnelheid per komberging (gebruiksruimte)
Het eerste element van het hand aan de kraan-principe is reeds behandeld in
en dan met name in . het bepalen van de maximaal
toelaatbare bodemdalingssnelheid in het Pinkegat en de Zoutkamperlaag door de nieuwe
winningen. Hierbij is een aantal elementen van belang, namelijk de bepaalde natuurgrens
per komberging, de verwachte zeespiegelstijging, de autonome bodemdaling en de
bodemdaling door bestaande winning (Anjum & Ameland). De in bepaalde
gebruiksruimte is de basis voor de afweging van de mogelijke productiescenario’s
beschreven in

Bodemdalingsprognose en bodemdalingssnelheden

In de hand aan de kraan-benadering is het de taak van de initiatiefnemer om een zodanig

productiescenario uit te werken en de daarbij behorende bodemdaling te voorspellen, dat

binnen gestelde grenzen wordt geopereerd. De informatie hierover is te vinden in
en het winningsplan.

Meten/meetplan

Tijdens de winning worden metingen uitgevoerd, onder meer van de
bodemdalingssnelheid. De wijze waarop deze metingen verricht worden, en de frequentie
waarmee dit gebeurt, wordt in detail beschreven in het meetplan. laat zien
wat de hoofdlijnen van dit meetplan zijn.

Uitgangspunt is dat de gemiddelde bodemdalingssnelheid beneden de vastgestelde
natuurgrens in de betreffende kombergingsgebieden blijft. De procesbeschrijving van het
meet- en regelprotocol is in nader uitgewerkt.

Monitoren/monitoringsplan

Naast een Winningsvergunning zijn ook Natuurbeschermingswetvergunningen vereist.
De aanvragen daarvoor gaan vergezeld van een monitoringsplan. Dit monitoringsplan
beschrijft welke (abiotische en biotische) variabelen tijdens de winning gemonitord zullen
worden en met welke methoden dit gebeurt. Op basis daarvan kan het bevoegd gezag
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voor de Natuurbeschermingswetvergunningen, de minister van LNV, monitorings-
voorschriften in de vergunningen opnemen. Voor zowel het Waddenzeegebied
( ) als het Lauwersmeergebied ( ) is een concreet
monitoringsplan  uitgewerkt, dat waar mogelik aansluit bij reeds lopende
monitoringprogramma’s en daar nog een aantal nieuwe elementen aan toevoegt.

Organisatorische invulling ‘hand aan de kraan’

Het laatste element van de hand aan de kraan-benadering is dat de overheid de
initiatiefnemer kan voorschrijven de productie te temperen of zelfs te staken indien de
resultaten van meting en monitoring hiervan de noodzaak aantonen. De Adviesgroep
Waddenzeebeleid stelt voor een onafhankelijke commissie hierin een rol te laten spelen.

Uiteindelijk zal het bevoegd gezag de organisatorische invulling van de hand aan de
kraan-benadering bepalen. In aansluiting op de richtlijnen voor dit MER wordt in
aangegeven welke invulling de NAM hierbij voor ogen staat.

Waddenzee en Lauwersmeergebied

Vooraf is tenslotte nog van belang dat het hand aan de kraan-principe in de uiteenzetting
daarvan door de Adviesgroep Waddenzeebeleid en ook in de reactie op dit advies van
het kabinet [ ] is gereserveerd voor bodemdaling door gaswinning en de
vervolgeffecten van deze bodemdaling in de Waddenzee. Het meetplan dient echter het
hele bodemdalingsgebied te bestrijken, dus ook het Lauwersmeergebied. Vanwege de
natuurwaarden van het Lauwersmeergebied, en niet in de laatste plaats het gedeelte
daarvan dat een Speciale Beschermingszone vormt in het kader van de
Vogelrichtlijn/Natuurbeschermingswet 1998, is in het monitoringsplan naast de
Waddenzee ook het Lauwersmeergebied opgenomen.

Winnen

Bodemdalingsprognose

Gebaseerd op geologische en reservoirsimulatie modellen zijn bodemdalingsprognoses
gemaakt voor gaswinning uit de velden Nes, Moddergat, Lauwersoog-C, -West en Oost
en Vierhuizen-Oost. In wordt de te verwachten bodemdaling als gevolg van
gaswinning uit de bovengenoemde velden weergegeven vanaf 2007 (start van de
productie van de locatie Moddergat) tot zo’n 5 jaar na beéindiging van de productie van
de bovenbenoemde nieuwe gasvelden. Naast de bodemdaling ten gevolge van winning
uit deze nieuwe velden is ook de bodemdaling ten gevolge van de gaswinning uit reeds
producerende velden in de provincies Friesland en Groningen van belang, omdat de
bodemdalingsschotel van sommige van deze velden gedeeltelijk samenvalt met de
bodemdalingsschotel van de nieuwe gasvelden. In wordt de totale te
verwachten bodemdaling weergegeven vanaf 2007 (start van de productie van de locatie
Moddergat) tot zo'n 5 jaar na beéindiging van de productie van de bovenbenoemde
nieuwe gasvelden. Reeds in 1986 werd begonnen met gasproductie uit het Ameland-
Oost veld, waarvan de bodemdalingsschotel zich tot onder het kombergingsgebied
Pinkegat uitstrekt. Om het totaalbeeld te schetsen, wordt in de totale
bodemdaling weergegeven vanaf 1986 (start van de gasproductie op Ameland) tot zo’n
5 jaar na beéindiging van de productie van bovengenoemde nieuwe gasvelden.
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Fig van de gasproductie uit de nieuwe gasvelden. De buitenste lijn geeft de 2 cm bodemdalingscontour aan.
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Figuur 5.2 Verwachte totale bodemdaling (in cm) vanaf 2007 (start productie vanaf de locatie Moddergat) tot
2040 ten gevolge van de gasproductie uit de nieuwe gasvelden in combinatie met naburige reeds producerende

velden. De buitenste lijn geeft de 2 cm bodemdalingscontour aan.
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Figuur 5.3 Verwachte totale bodemdaling vanaf 1986 (start productie Ameland) tot 2040 tengevolge van de
gasproductie van de nieuwe gasvelden in combinatie met naburige reeds producerende gasvelden. De
contourlijnen geven de bodemdaling in cm aan.

De onzekerheid van de prognose is probabilistisch bepaald en is gebaseerd op
onzekerheden in de belangrijkste invoerparameters: de drukdaling in het reservoir ten
gevolge van de gasproductie, de dikte van het reservoir en de samendrukbaarheid van
het reservoirgesteente (zie voor een beschriving van het
bodemdalingsmodel). Het resultaat is een onzekerheid in de voorspelde bodemdaling ten
gevolge van gaswinning uit de velden Nes, Moddergat, Lauwersoog-C, -West en -Oost
en Vierhuizen-Oost van circa 30%. Een meer gedetailleerde uitleg over de
berekeningswijze wordt gegeven in het winningsplan. Metingen (gasproductie en
reservoir druk) tijdens de productie en meting van de actuele bodemdaling zal deze
onzekerheid in het voorspellend vermogen reduceren. Operationele onzekerheden zoals
vertraging in de ontwikkeling van bepaalde gasvelden, etc. zijn niet meegenomen.

Bij de kwelders in Peasens, waar de te verwachten bodemdaling door gaswinning uit de
nieuwe velden het grootst is, komt dit overeen met een onzekerheid van zo’'n 4 cm in de
eindsituatie.

Maximaal toelaatbare bodemdalingssnelheid per komberging
Het eerste element van het hand aan de kraan-principe is reeds behandeld in
en dan met name in . het bepalen van de maximaal
toelaatbare bodemdalingssnelheid door de gaswinning in het Pinkegat en de
Zoutkamperlaag. Aan de hand van de natuurgrenzen ( ), autonome bodemdaling
en de verschillende zeespiegelstijging scenario’s, is de gebruiksruimte voor gaswinning
per komberging bepaald. In Zijn de elementen die de gebruiksruimte voor
bodemdaling ten gevolge van gaswinning bepalen inzichtelijk gemaakt.

MER Aardgaswinning Waddenzeegebied vanaf locaties Moddergat, Lauwersoog en Vierhuizen



5.2.3

januari 2006

Gebruiksruimte

Natuurgrens Waterloopkundig Laboratorium

Natuurgrens Scenario’s
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Figuur 5.4 De gebruiksruimte is afthankelijk van het gekozen zeespiegelstijging (ZSS) en natuurgrens scenario;
als voorbeeld is de gebruiksruimte voor komberging Zoutkamperlaag bij toepassing van het meest
conservatieve zeespiegelstijgingsscenario (scenario-85) en de meest veilige natuurgrens (RUU/RIKZ)
aangegeven.

De bepaling van de gebruiksruimte wordt sterk gedomineerd door de verwachte
zeespiegel-stijging en het toegepaste natuurgrens scenario. Toepassing van de meest
conservatieve, dat wil zeggen voor de gebruiksruimte meest beperkende, grenzen voor
deze scenario’s geeft voldoende zekerheid dat, op basis van de momenteel beschikbare
wetenschappelijke kennis, ervan uitgegaan mag worden dat de sedimentatie de
bodemdaling in beide kombergingen als gevolg van gaswinning kan bijhouden en dat er
in dat geval geen negatieve effecten op het ecologisch functioneren van de
kombergingsgebieden mogen worden verwacht. De aannames voor natuurgrens en
zeespiegelstijging scenarios zullen periodiek geévalueerd dienen te worden.

Bodemdalingssnelheid

Voor de kombergingsgebieden is het van belang dat de sedimentatie de bodemdaling,
met eventueel enige vertraging, compenseert. Verschillende studies zijn uitgevoerd om te
bepalen wat het meegroeivermogen van een kombergingsgebied is, met andere woorden
onder welke bovengrens (natuurgrens) de bodemdalingssnelheid moet blijven, zodat de
bodemdaling inderdaad door sedimentatie gecompenseerd wordt. Er moet worden
bedacht dat deze natuurgrenzen zijn bepaald als veilige grens voor het lange termijn
meegroeivermogen over perioden van 18,6 jaar.

Wanneer de bodemdalingssnelheid als gevolg van de voorgenomen winningen berekend
zou worden als een gemiddelde over de totale productieperiode van 40 jaar, dan
bedraagt deze circa 1 mm/jaar, hetgeen voor beide kombergingen ruim beneden welke
natuurgrenzen dan ook ligt. Bij de beoordeling van de gemiddelde bodemdalingssnelheid
is met name de natuurlijke getijdecyclus van 18,6 jaar van belang. Dit zou pleiten voor het
middelen en beoordelen van de bodemdalingssnelheid over een periode van 18,6 jaar. In
dat geval is echter niet duidelijk meer te zien hoe de bodemdalingssnelheid gedurende de
productieperiode is verlopen.

De vraag is dan wat een redelijke tijdsbasis is om bodemdaling weer te geven, rekening
houdend met de dynamiek van het systeem (18,6-jarige cyclus) en natuurlijke variaties
(jaar tot jaar variaties in gemiddeld hoogwater (GHW). Een pragmatische aanpak is om
aan te sluiten bij de meetfrequentie van Rijkswaterstaat waarin de hoogteligging van de
gehele Waddenzee in kaart wordt gebracht. Deze meetcyclus bedraagt 6 jaar. Ook
vergeleken met de variatie in jaargemiddelde hoogwaters is de vergelijkingsbasis dan
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redelijk constant. Om deze reden is voor de berekeningen waaruit moet blijken of de
bodemdalingssnelheid ten gevolge van de gasproductie de gebruiksruimte al dan niet
overschrijdt, eveneens uitgegaan van een zesjaarlijks gemiddelde.

De gemiddelde bodemdalingssnelheid in een kombergingsgebied wordt berekend door
de gemodelleerde (berekende) toename van het bodemdalingsvolume per tijdseenheid in
het kombergingsgebied te delen door de totale oppervlakte van het betreffende gebied.

Autonome ontwikkeling (bestaande gaswinning)

De gaswinning uit de reeds producerende velden vanaf de locaties Anjum en Ameland
veroorzaakt reeds bodemdaling in de kombergingsgebieden Pinkegat en
Zoutkamperlaag. De resulterende gemiddelde bodemdalingssnelheid bij voortzetting van
deze winning zoals beschreven in de betreffende winningsplannen (2003) is
meegenomen in de gemiddelde bodemdalingssnelheids-grafieken.

Nieuw Ameland model

Zoals reeds beschreven in is uit een nadere vergelijking van de
prognose zoals gemaakt voor het Ameland winningsplan 2003 en de daarna uitgevoerde
waterpassing gebleken dat op het oosten van het eiland Ameland de bodemdaling minder
is dan voorspeld. Deze bevindingen leiden tot een verbetering van het model van de
complexe geologie van de bodem onder Ameland. Volgens dit model is de toekomstige
gemiddelde bodemdalingssnelheid aanmerkelijk lager dan de huidige voorspelling
aangeeft.

Een voor het Ameland veld relevante vraag is de rol van het aangrenzende
watervoerende pakket. Het daarin aanwezige water zou namelijk als reactie op de
drukdaling in het producerende gasreservoir kunnen binnendringen. Dat gaat heel
langzaam, omdat de porién in het gesteente maar heel klein zijn en water een veel
grotere dichtheid heeft dan gas. Dit leidt tot een model, dat ook voor Anjum en voor de
nieuwe velden is gebruikt, waarbij de bodemdaling - uiterst langzaam weliswaar - nog
heel lang doorgaat. De effecten van toepassing van dit model voor de Ameland
gaswinning zijn meegenomen bij de ‘alternatieve realisaties’, met relatief weinig
bodemdaling in de komende 10 jaar en een langdurige voortzetting van de bodemdaling
op microschaal daarna. Dit verhoudt zich tot het huidige conservatieve model als
opgenomen in het Ameland winningsplan 2003 met relatief veel bodemdaling in de eerste
10 jaar en geen nawerking door een actieve aquifer.

Voorgenomen activiteit (Bedrijfseconomisch voorkeursalternatief - BVKA)

Het uitgangspunt voor het productiescenario dat vanuit bedrijfseconomisch oogpunt
gewenst is, is het produceren van gas uit de putten op de locaties Moddergat,
Lauwersoog en Vierhuizen, zonder dat daarbij productierestricties worden toegepast. In
dit bedrijfseconomische voorkeursalternatief (BVKA) wordt de technisch aanwezige
capaciteit van de gasputten benut.

60 cm/eeuw zeespiegelstijging — ZSS scenario 60

Naar huidig inzicht gaat het meest waarschijnlijke ZSS scenario uit van 60 cm per eeuw
(IPCC 2000). Het eerste moment dat satellietbeelden een versnelling van de stijging
suggereren is 1994. Een meer pragmatische benadering — mede gezien de
onzekerheden in de metingen en het feit dat de stijging voor onze kust nog niet
aantoonbaar versneld is — is aan te nemen dat de versnelling van de zeespiegelstijging
start over enkele jaren. In is het effect van de gaswinning volgens het
BVKA scenario in combinatie met dit zeespiegelstijging scenario weergegeven. Voor de
periode tot en met 2010 is een gemiddelde ZSS van 2 mm per jaar aangenomen
(inclusief 0.2 mm/jaar autonome bodemdaling), identiek aan de gemiddelde ZSS over de
afgelopen 100 jaar.
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Figuur 5.5 Gemiddelde bodemdalingssnelheid in kombergingsgebied Pinkegat (zesjaarlijks gemiddelde in
mm/jaar) bij het bedrijfseconomisch voorkeursalternatief en ZSS scenario van 60 cm/eeuw. Voor Ameland
(onderdeel van producerende velden) is het huidige, conservatieve bodemdalingsmodel toegepast.
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Figuur 5.6 Gemiddelde bodemdalingssnelheid in kombergingsgebied Zoutkamperlaag (zesjaarlijks gemiddelde
in mm/jaar) bij het bedrijffseconomisch voorkeursalternatief en ZSS scenario van 60 cm/eeuw.

Uit de blijkt dat bij uitvoering van het productiescenario voor de
gaswinning uit de nieuwe velden volgens het BVKA de bodemdalingssnelheid vooral in
de eerste jaren van de productie sterk oploopt, maar nog steeds past binnen de
gebruiksruimte voor gaswinning.

85 cm/eeuw zeespiegelstijging — ZSS scenario 85

Een zeer conservatief scenario is een zeespiegelstijging van 85 cm per eeuw. Bij dit ZSS
scenario is het de vraag wanneer de versnelling in ZSS zou moeten beginnen en hoe het
verloop zou moeten zijn. In overleg met deskundigen van RWS is dit scenario als volgt
uitgewerkt:
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< Aannemen dat de versnelling van de zeespiegelstijging begonnen is omstreeks 1994
(de eerste indicatie uit satellietbeelden) met een versnelling tot 2011 zodanig dat de
rijzing resulteert in 60 cm over 100 jaar;

e Aannemen dat vanaf start productie (2007) de zeespiegelstijging wederom zal
versnellen, zodanig dat dit resulteert in 85 cm over 100 jaar.

Bij gaswinning op basis van het bedrijfsvoorkeursalternatief treedt er, bij toepassing van

dit uiterst conservatieve zeespiegelstijgingsscenario van 85 cm/eeuw, voor beide

kombergingen een geringe overschrijding van de meest conservatieve natuurgrens op.

Dit is weergeven in onderstaande
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Figuur 5.7 Gemiddelde bodemdalingssnelheid in kombergingsgebied Pinkegat (zesjaarliks gemiddelde in
mm/jaar) bij het bedrijffseconomisch voorkeursalternatief en meest conservatieve zeespiegelstijgingscenario.
Voor Ameland (onderdeel van producerende velden) is het huidige, conservatieve bodemdalingsmodel
toegepast.
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Figuur 5.8 Gemiddelde bodemdalingssnelheid in kombergingsgebied Zoutkamperlaag (zesjaarlijks gemiddelde
in mm/jaar) bij het bedrijffseconomisch voorkeursalternatief en meest conservatieve zeespiegelstijgingscenario.
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Meest milieuvriendelijk alternatief (MMA)

Naar aanleiding van de constatering dat bij gaswinning op basis van het

bedrijfsvoorkeursalternatief en toepassing van het meest conservatieve zeespiegelstijging

scenario, in combinatie met een conservatief Ameland bodemdalingsmodel, een geringe

overschrijding van de meest veilige natuurgrens optreedt is een alternatief

productiescenario uitgewerkt, waarbij de gemiddelde bodemdalingssnelheid binnen de

gebruiksruimte blijft. Dit wordt bereikt door de volgende maatregelen:

» temperen van de productie uit het Nes veld vanaf de locatie Moddergat;

< het uitstellen van de boring van een extra put in het Moddergat veld met circa 2 jaar;

* het uitstellen van het in bedrijf nemen van één van de Lauwersoog velden (LWO-C)
van 2008 naar 2017.

Hierdoor wordt de productie van de Moddergat locatie in de eerste vier jaar met ca. 1,6

mrd m* gereduceerd (ca. 35%). Deze productie zal in de latere jaren worden

gecompenseerd. Gezien de ligging van de velden Moddergat en Nes heeft deze

productietempering een gunstig effect op de gemiddelde bodemdalingssnelheid in beide

kombergingsgebieden.

Andere alternatieven zoals uitstel van de Moddergat en/of Lauwersoog ontwikkeling zijn
ook overwogen, maar door de toenemende zeespiegelstijging resteert er dan mogelijk
onvoldoende gebruiksruimte in latere jaren, met name in Zoutkamperlaag. Deze
alternatieven zijn hierdoor afgevallen.

De geven de gemiddelde bodemdalingssnelheid (zesjaarlijks
gemiddelde) in respectievelijk de kombergingsgebieden Pinkegat en Zoutkamperlaag aan
ten gevolge van de getemperde gasproductie van de nieuwe velden in combinatie met
die van de reeds producerende velden Ameland en Anjum.
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TModdergat

IReeds producerende Velden
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Figuur 5.9 Gemiddelde bodemdalingssnelheid in kombergingsgebied Pinkegat (zesjaarlijks gemiddelde in
mm/jaar) bij het MMA scenario. Voor Ameland (onderdeel van producerende velden) is het conservatieve
bodemdalingsmodel toegepast. Het meest conservatieve zeespiegelstijging-scenario is hier aangenomen.
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Figuur 5.10 Gemiddelde bodemdalingssnelheid in kombergingsgebied Zoutkamperlaag (zesjaarlijks gemiddelde
in mm/jaar) bij het MMA scenario. Het meest conservatieve zeespiegelstijgingscenario is hier aangenomen.

Dit alternatieve productiescenario, met een getemperde productie van de gaswinning
vanaf de Moddergat locatie en uitstel van een aantal activiteiten, is gemotiveerd vanuit
milieuoverwegingen en kan beschouwd worden als het meest milieuvriendelijke
alternatief (MMA) dat in een MER beschreven moet worden. Dit MMA-productiescenario
geeft invulling aan het voorzorgsbeginsel en is opgenomen in het Winningsplan voor
Moddergat, Lauwersoog en Vierhuizen.

Uiteraard zal in dit conservatieve ZSS scenario de zeespiegelstijging op een zeker
moment de (veilige) natuurgrens overschrijden. De bodemdaling als gevolg van
gaswinning zal dit moment dan enigszins versnellen. Er blijft altijd de mogelijkheid in te
grijpen door de winning met de hand aan de kraan verder te temperen of in het uiterste
geval te stoppen.

Alternatieve realisaties

Het door NAM gekozen productiescenario is gebaseerd op het niet overschrijden van de
gebruiksruimte, gebaseerd op conservatieve aannames in:

* zeespiegelstijging;

» parameterkeuze in de bodemdalingsprognose;

« natuurgrens voor de komberging.

Er is nog een aantal alternatieve realisaties mogelijk die een aanmerkelijk grotere
gebruiksruimte, nl:

1. toepassen van een minder conservatief Ameland bodemdalingsmodel:
Het nieuwe bodemdalingsmodel voor Amelan, gekalibreerd aan de laatste metingen,
resulteert in een aanzienlijk lagere bodemdalingssnelheid in het kombergingsgebied
Pinkegat en suggereert een aanzienlijk grotere gebruiksruimte voor gaswinning uit de
nieuwe gasvelden. Dit alternatieve Ameland model is vanwege het nog beperkte
aantal beschikbare bodemdalingsmetingen in de Waddenzee nog niet volledig
gevalideerd. Vooralsnog wordt voor het Ameland model uitgegaan van de meest
conservatieve aannames. Indien door de geplande metingen in de Waddenzee en op
Ameland in de komende jaren kan worden aangetoond dat de resulterende
gemiddelde bodemdalingssnelheid in het Pinkegat lager is dan nu aangenomen, wordt
de gebruiksruimte voor de nieuwe velden groter.
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Figuur 5.11 Gemiddelde bodemdalingssnelheid in kombergingsgebied Pinkegat (zesjaarlijks gemiddelde in
mm/jaar) bij het BVKA scenario, het 60 cm/eeuw zeespiegelstijging scenario en het nieuwe Ameland
model.
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Figuur 5.12 Gemiddelde bodemdalingssnelheid in kombergingsgebied Pinkegat (zesjaarlijks gemiddelde in
mm/jaar) bij het BVKA scenario, het 85 cm/eeuw (meest conservatieve) zeespiegelstijging scenario en het
nieuwe Ameland model.

Uit de blijkt dat er in het geval het nieuwe Ameland model door
metingen gestaafd wordt voldoende gebruiksruimte is voor het bedrijfseconomisch
voorkeursalternatief van de NAM, zelfs in combinatie met het meest conservatieve
zeespiegelstijgingsscenario. In dit geval zou het niet noodzakelijk zijn de productie te
temperen. Verder ontstaat er in dat geval ook ruimte voor aanvullende activiteiten en
extra gaswinning. Om te kunnen bepalen of het nieuwe Ameland model toegepast kan
worden is een uitbreiding van het waterpas meetnet in de Waddenzee voorzien (zie
Meetplan, ). Toekomstige bodemdalingsmetingen in de Waddenzee
zullen moeten aantonen of het nieuwe bodemdalingsmodel inderdaad een betere
modellering en dus betere prognose oplevert van de bodemdaling door gasproductie
uit het Ameland veld.
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Vooralsnog wordt het ‘oude’ conservatieve Ameland bodemdalingsmodel gehanteerd
voor het bepalen van de resterende gebruiksruimte. Dit model laat de geringste
gebruiksruimte over voor gaswinning.

2. aannames in drukdaling in reservoir en aquifer:
Hoewel er aanwijzingen zijn dat er zich residueel gas bevindt in de aquifers van de
velden beschreven in dit MER aanwezig is, is er bij het opstellen van de
bodemdalingsprognose vanuit gegaan dat dit niet het geval is. Dit resulteert in een
mogelijke overschatting van de bodemdalingssnelheid.

3. grotere of kleinere hoeveelheden gas in de nieuwe velden:

Alle gemaakte modellen van de nieuwe velden geven aan dat wanneer de
gasreserves van één of meerdere van de beschreven velden groter zou blijken te zijn
dan in dit MER is aangenomen, het gehanteerde bodemdalingsmodel, bij een
gelijkblijvend productieprofiel, een te hoge bodemdalingssnelheid voorspelt. Wel kan
de totale bodemdaling ten tijde van abandonnering dan groter uitvallen dan hier is
aangegeven en zal er op termijn voldoende gebruiksruimte moeten zijn om het
werkelijk produceren van de hogere volumes mogelijk te maken. Hiertoe zal dan
tevens een aangepast Winningsplan ingediend moeten worden. Er zijn aanwijzingen
dat dit op het Nes veld van toepassing kan zijn.

Wanneer de gasreserves van één of meerdere van de in dit MER beschreven velden
kleiner zouden blijken te zijn dan is aangenomen, zal de totale bodemdaling ten tijde
van abandonnering kleiner uitvallen dan nu aangegeven. Als gevolg van de lagere
reserves zal het voorgenomen productieprofiel alleen initieel haalbaar zijn door
snellere reservoir druk afname. Dit zal leiden tot een aanpassing van het
productieprofiel in lijn met de meet- en regelcyclus in het Winningsplan.

4. toepassen van natuurgrens van Waterloopkundig Labaratorium komberging Pinkegat
en Zoutkamperlaag 10 mm/jaar in plaats van conservatieve RUU/RIKZ grenzen:
Bij de bepaling van de gebruiksruimte is uitgegaan van de conservatieve
natuurgrenzen voor het Pinkegat (6 mm/jaar) en Zoutkamperlaag (5 mm/jaar) zoals
bepaald door RUU/RIKZ. Indien wordt uitgegaan van de ruimere natuurgrenzen zoals
vastgesteld door het WL is er meer dan voldoende gebruiksruimte voor het
bedrijfseconomisch voorkeursalternatief van de NAM en is het niet noodzakelijk de
productie te temperen.

Kalibratie model en effecten ingrijpen

Het meetprotocol zoals beschreven in geeft voldoende informatie om tijdig
in te grijpen in geval van afwijkingen tussen de voorspelde en actuele
bodemdalingssnelheid. GPS (Global Positioning System) metingen fungeren hierbij als
indicator, waarbij indien noodzakelijk additionele vlakdekkende (meer nauwkeurige)
waterpasmetingen uitgevoerd zullen worden om de modellen te kalibreren. Indien mocht
blijken dat de gemiddelde bodemdalingssnelheid hoger is dan nu voorspeld en de
gebruiksruimte dreigt overschreden te worden, zal worden ingegrepen door bijstelling van
de jaarlijkse productie. Het effect van de meest ingrijpende maatregel, het stoppen met
produceren, is weergegeven in onderstaande
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Figuur 5.13 Gemiddelde bodemdalingssnelheid in kombergingsgebied Pinkegat (zesjaarlijks gemiddelde in
mm/jaar) bij het meest milieuvriendelijke alternatief (MMA) scenario — met effect van stoppen productie in 2012.
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Figuur 5.14 Gemiddelde bodemdalingssnelheid in kombergingsgebied Zoutkamperlaag (zesjaarlijks gemiddelde
in mm/jaar) bij het meest milieuvriendelijke alternatief (MMA) scenario — met effect van stoppen productie in
2012.

Voorkeursalternatief

In de voorgenomen activiteit (BVKA) is mede op grond van milieuoverwegingen een
gefaseerde winning voorzien zoals is aangegeven in . Met die fasering wordt
echter, in geval van toepassing van het meest conservatieve zeespiegelstijgingsscenario
en het conservatieve Ameland model, de meest veilige natuurgrens overschreden. Om te
voorkomen dat middels ‘hand aan de kraan’ mogelijk te laat zou worden ingegrepen, kiest
NAM ervoor het voorzorgsprincipe maximaal toe te passen en gaat daarom uit van het
MMA-productiescenario. Daarmee is het principe van ‘hand aan de kraan’, waarmee
feitelijk het productiescenario kan worden bijgesteld, in dit MER het equivalent van een
alternatief scenario. Aangezien dit principe wordt gebruikt om de milieueffecten te
reguleren — immers de mate van gasproductie is bepalend voor de bodemdaling en de
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daarmee samenhangende vervolgeffecten - is dit daadwerkelijk te kwalificeren als meest
milieuvriendelijk alternatief (MMA). De inzet is het voorkomen van (significante) effecten.

In de wordt het principe van ‘hand aan de kraan’ verder
uitgewerkt. In de rest van het hoofdstuk is het MMA productiescenario als uitgangspunt
genomen. Dit geldt uiteraard ook voor de effectbeschrijving in en

, het Winningsplan en alle overige vergunningsaanvragen die tegelijkertijd met het MER
ter inzage liggen.

Volumes

De waarden voor de gemiddelde volumetoename en de bodemdalingssnelheid over
telkens een periode van 6 jaar voor respectievelijk de kombergingsgebieden Pinkegat en
Zoutkamperlaag worden weergegeven in . Deze gegevens zijn gebaseerd op
het voorkeursalternatief (MMA).

Tabel 5.1 Bodemdalingsvolume toename ( 106 m%periode) en bodemdalingssnelheid (gemiddelde over periode
in mm/jaar) per kombergingsgebied over sequentiéle periodes van 6 jaar na start productie van locatie
Moddergat.

Pinkegat Zoutkamperlaag
Cumulatief Gem. Cumulatief Gem.
Reeds ontwikkelde en Volume volume (eind Bodemdalings Volume volume (eind Bodemdalings
nieuwe velden toename periode) snelheid/jaar toename periode) snelheid/jaar
Periode Min m3 Min M3 mm/jaar Min m3 Min M3 mm/jaar
2007 - 2013 1.22 5.91 3.38 1.92 2.49 2.16
2013 -2019 0.97 6.88 2.69 1.48 3.97 1.67
2019 - 2025 0.39 7.27 1.08 0.84 4.81 0.94
2025 - 2031 0.12 7.39 0.34 0.38 5.18 0.42
2031 - 2037 0.05 7.44 0.14 0.19 5.37 0.21
2037 - 2043 0.02 7.46 0.05 0.07 5.44 0.08
Cumulatief Gem. Cumulatief Gem.
Nes, Modderg, Lauwersoog Volume volume (eind Bodemdalings Volume volume (eind Bodemdalings
en Vierhuizen_O toename periode) snelheid/jaar toename periode) snelheid/jaar
Periode Min m3 Min M3 mm/jaar Min m3 Min M3 mm/jaar
2007 - 2013 0.33 0.33 0.93 1.79 1.79 2.02
2013 -2019 0.41 0.74 1.14 1.42 3.21 1.59
2019 - 2025 0.22 0.97 0.62 0.81 4.02 0.91
2025 - 2031 0.12 1.09 0.33 0.37 4.39 0.42
2031 - 2037 0.05 1.14 0.14 0.19 4.58 0.21
2037 - 2043 0.02 1.15 0.05 0.05 4.63 0.06

Kwelders

geeft de contouren weer van de bodemdalingssnelheid (mm/jaar) door
gaswinning uit de in dit MER beschreven velden in combinatie met bodemdaling door
reeds producerende naburige velden voor de periode van 2007-2012 (periode van de
grootste daling). Duidelijk is dat de bodemdalingssnelheid ter hoogte van de kwelder bij
Peasens (net boven locatie Moddergat) de hiervoor te hanteren natuurgrens 10.6
mm/jaar niet zal overschrijden ( ).
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Figuur 5.15 Bodemdalingssnelheid in mm/jaar tussen 2007 en 2013 veroorzaakt door bodemdaling door
gaswinning van de nieuwe velden in combinatie met naburige velden.
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Meetplan

Voor de voorgenomen winningen dient NAM een winningsplan en een meetplan in bij de
minister van Economische Zaken. Het meetplan is toegespitst op de abiotische aspecten
bodemdaling en bodemtrillingen. De belangrijkste onderdelen van het meetplan worden

hieronder toegelicht. Uitgebreidere en meer gedetailleerde informatie is te vinden in het
meetplan zelf.

Bodemdaling

Om de door gaswinning veroorzaakte bodemdaling te kunnen bepalen, worden de
hoogteverschillen gemeten tussen de meetpunten van het NAP-netwerk die in het gebied
aanwezig zijn. In gebieden waar de puntdichtheid van het historische NAP-netwerk
onvoldoende is, worden extra meetpunten bijgeplaatst. Dit laatste is met name het geval

op het Wad en in het Lauwersmeergebied. geeft een overzicht van het
meetnetwerk.
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Figuur 5.16 Overzicht van het meetnetwerk voor Waddenzee en Lauwersmeergebied binnen het meetplan.

Gezien de huidige stand van meettechnieken is de optische waterpassing de
aangewezen methode om hoogteverschillen vast te stellen, zowel op land als op het wad.
Dit is een betrouwbare en nauwkeurige techniek die in het verleden veelvuldig is
toegepast. De metingen worden uitgevoerd conform de door RWS afdeling AGI
gepubliceerde “Specificaties van de doorgaande waterpassing instandhouding NAP-net”.

De metingen zijn te verdelen in 3 categorieén:

1. Kalibratiemetingen van bestaande winningen;

2. Nul- of referentiemetingen;

3. Monitoringmetingen van bestaande en nieuwe winningen.

De keuze van meetfrequentie is sterk afhankelijk van de verwachte snelheid van daling in
combinatie met de precisie/nauwkeurigheid van de meettechnieken

In aanvulling op deze waterpasmethode wordt momenteel onderzocht in hoeverre GPS
(Global Positioning System) ingezet kan worden om te controleren of de bodemdaling
(snelheid) volgens prognose verloopt. Overwogen wordt twee permanente GPS-
monitorstations te installeren in Moddergat en Ameland. Omdat de dalingstrend met een
zeer hoge nauwkeurigheid gevolgd moet kunnen worden, worden voorafgaand aan de
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productie, testen met continue GPS monitoring uitgevoerd. Mocht hieruit blijken dat de
gewenste nauwkeurigheid niet middels permanente GPS-monitoring te realiseren is, dan
wordt de frequentie van de waterpasmetingen verhoogd.

Periode* Interval Activiteit Doelstelling
Oktober - Controlemeting wadpunten | Kalibreren prognosemodel
2005 t.b.v. Amelandwinning Amelandwinning
Najaar Test GPS-meting Anjum locatie | Evalueren nauwkeurigheid
2005 GPS-techniek
1e kwartaal - Waterpasmeting op Kalibreren prognosemodel
2006 Ameland Amelandwinning
1e kwartaal - Waterpassing Kalibreren prognosemodel
2006 Anjum Anjumwinning
Voorjaar - Plaatsen nieuwe Verdichten meetnetwerk
2006 peilmerken Waddenzee conform meetplan
Herfst - Plaatsen nieuwe Verdichten meetnetwerk
2006 peilmerken conform meetplan (buiten
Lauwersmeer gevoelige periode)
Herfst Continu GPS-meting Signaleringsfunctie,
2006 monitorstations Moddergat | prognosevalidatie. Resultaten
& Ameland** kunnen aanleiding geven om
extra metingen uit te voeren
ter validatie van de prognose.
(evaluatie meettechniek na 5 jaar)
Zomer Nulmeting Waddenzee Referentiemeting
2006
2e helft 2006 | - Nulmeting vasteland, Referentiemeting
eilanden en
Lauwersmeergebied
2007/8 - Waterpasmeting op Controle/kalibreren
Ameland en rond nieuwe prognosemodellen
winningen op vasteland.
2009 3 jaar Metingen op vasteland, Kalibreren prognosemodellen
Ameland,
Schiermonnikoog, Wadden
en Noordzeeplatforms ***

*) Het genoemde jaartal is gerelateerd aan voorgenomen start van de productie Moddergat, en opvolgende

winningen.

**) Mocht GPS onvoldoende nauwkeurig zijn dan zullen additionele waterpassingen worden uitgevoerd.

***) Volledige herhaling nulmeting

De wadpunten controle meting van oktober 2005 is inmiddels voltooid, en ook de GPS
test op Anjum is inmiddels beéindigd. De eerste resultaten van de continue GPS
monitoring zijn bemoedigend, een gedetailleerde analyse van de volledige GPS
meetcampagne wordt begin 2006 uitgewerkt.

Het hand aan de kraan-principe vereist een adequate respons op eventueel
geconstateerde afwijkingen tussen meting en prognose. Daarom wordt de bodemdaling
met behulp van GPS-trendmonitoring en/of hoogfrequente waterpassingen vooral
nauwkeurig gevolgd in de komcentra, waar de grootste daling te verwachten is.

Het grootste deel van de bodemdalingskom ligt op land. Omdat het verstorende effect
van waterpasmetingen op land zeer gering is en de metingen tot 20 keer sneller
uitgevoerd kunnen worden dan op het wad, komt bij geconstateerde trendafwijkingen de
nadruk aanvankelijk te liggen op het volgen van het bodemdalingsgedrag over een aantal
kritische landtracés. De meetsnelheid bedraagt daar gemiddeld 4 km/dag per meetploeg,
waardoor snel aanvullende metingen kunnen worden uitgevoerd. Afhankelijk van de
resultaten van deze metingen kan een verdere verdichting van het landnetwerk en
metingen op het wad noodzakelijk blijken.
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De herhalingsfrequentie van de reguliere monitoringsmetingen, die het gehele
meetnetwerk bestrijken, is overigens aanzienlijk hoger dan bij gaswinningen elders in
Nederland gebruikelijk is.

Lichte aardbevingen
Het gebied van de in dit meetplan beschreven velden wordt continu bewaakt door een
meetnet van seismometers en versnellingsmeters, zoals beschreven door het KNMI [

]. De gevoeligheid van dit meetnet is dusdanig dat eventueel door mensen
waarneembare lichte aardbevingen in het gebied (zwaarder dan magnitude 1,8 op de
Richterschaal) kunnen worden gelokaliseerd.

Meet- en Regelcyclus

Op basis van de hiervoor beschreven metingen is een beheersproces ingericht dat
voorziet in het actualiseren van de prognose van de gemiddelde bodemdalingssnelheid.
In onderstaand is dit proces schematisch weergegeven

Voorafgaand aan de gaswinning is een referentiemeting (nul-meting) noodzakelijk. Alle in

aangegeven punten worden in deze campagne aangemeten. Tijdens de
productie van bestaande en nieuwe winningen worden op gezette tijden nieuwe metingen
uitgevoerd. Deze gegevens worden gebruikt om dalingssnelheden te bepalen en zijn
tevens van belang om de prognosemodellen te kalibreren.

Op basis van bovengenoemde overwegingen ziet het plan er als volgt uit:

: Actualiseren :
Productie ) ) MMiensare )
volgens dalingsnelheid en Crafick Instemming
TWIVIA otizeketheden (hijstelling witingsplan
daling ef1 meetplat
Zaswnning emn EZ (30D
onzekerheid)
Indien nodig
aanpassen Meten
productie
Gerniddelde getrieten
dalingsnelheid hoogleverschillen
(hidig en tussen
verwracht; fy, peilmerken
bk (to... tm)
Berekenen
volume en Analyseren
) meetgegevens
gem. daling
(per komberging) eventueel
Aangepaste hijstellen) - Daling (ty_te)
proghose - Delta Prognose
(ta.tm » tmse) _ - Precizie
Verifiéren
Progrnosc

Figuur 5.17 Meet- en regelprotocol.
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Meten

Om te kunnen bepalen of de bodemdaling in lijn met de prognose verwachting verloopt
zijn nauwkeurige hoogteverschilmetingen nodig. De detaillering van de meetinspanningen
(wat, waar en wanneer is uitgewerkt in

Analyseren meetgegevens

Alle beschikbare hoogteverschilmetingen van laatste en voorgaande metingen zullen
middels integrale (4D) vereffening in ruimte en tijd worden getoetst op meetfouten en
afwijkend gedrag. Deze analysemethodiek wordt sinds 1998 toegepast, en is verder
verbeterd in 2000 en 2004. Deze analyse methode voor het bepalen van bodemdaling
door gaswinning heeft als belangrijkste kenmerk dat autonome peilmerkdaling kan
worden gescheiden van bodemdaling door gaswinning. Tevens kan met deze methodiek
op basis van metingen, peilmerk gedrag en onzekerheden in de prognoses op
statistische wijze de nauwkeurigheid van de berekende bodemdaling door gaswinning
worden bepaald. Daarnaast zal middels de conventionele NAP methode op een volledig
onafhankelijke manier de bepaalde bodemdaling op “gross-errors” worden gecontroleerd.

Verifiéren (en bijstellen) prognose

De prognose wordt geverifieerd met behulp van inversie van de resultaten van berekende
bodemdaling. Kennis van de ondergrond wordt ingezet om afwijkingen tussen de
bodemdalinganalyse en prognosemodellen te verklaren en waar nodig het prognose
model bij te stellen. Bij aanpassingen van de prognose zal ter controle het nieuwe
prognose model nogmaals als invoer worden gebruikt in de hiervoor beschreven analyse
methode. Verschillen tussen prognosemodel en berekende bodemdaling geven daarbij
aan hoe goed meting en prognose op elkaar aansluiten.

Berekenen van de gemiddelde dalingssnelheid

Als onderdeel van de (bijgestelde) prognose wordt de reeds opgetreden en bij
voortzetting van het geldende productieprofiel in de toekomst te verwachten toename van
het dalingsvolume (m3/jr) in het betreffende komberging gebied (opnieuw) bepaald. Door
de volumetoename te delen door het kombergingsopperviak wordt een gemiddelde
bodemdalingssnelheid (mm/jr) per kombergingsgebied berekend.

Aanpassen van productie

Mocht uit de (bijgestelde) prognose blijken dat bij voortzetting van de productie volgens

het geldende productieprofiel de gemiddelde dalingssnelheid de natuurgrens op enig

moment dreigt te overschrijden, dan zal de productie worden aangepast volgens een

gewijzigd profiel (jaarlijks bij te stellen) waardoor deze overschrijding wordt voorkomen. In
is de reactiesnelheid berekend voor een fictieve situatie. Het blijkt dat

de bodemdaling vrij abrupt afneemt indien de productie wordt gestopt.

Aanpassen voorspelde bodemdalingsgrafiek

Op basis van de verkregen inzichten zullen de betreffende gemiddelde
bodemdalingsgrafieken voor Pinkegat en Zoutkamperlaag worden bijgesteld. Zowel de
actuele door gaswinning veroorzaakte belasting op het kombergingsgebied, als ook de op
basis van nieuwe inzichten (metingen) voorspelde belasting zal hiermee worden
geactualiseerd. Hetzelfde geldt voor de geactualiseerde onzekerheid die in tijd zal
afnemen, door het beschikbaar komen van steeds meer meetreeksen. Het bevoegd
gezag zal hierover worden geinformeerd en op basis van voortschrijdend inzicht zal het
Meetplan Waddenzeegebied geactualiseerd worden. Hiermee is het proces van de meet-
en regelcyclus rond.

Frequentie en aanvullende kwaliteitsborging

Alvorens de nieuwe winningen aanvangen zal uiterlijk 4e kwartaal 2006 de volledige
cyclus worden doorlopen. De in 2006 ingewonnen additionele meetgegevens van de
producerende velden Ameland en Anjum zullen hierin integraal worden meegenomen.

In aanvulling op de cycli op basis van het Meetplan Waddenzeegebied zal initiatiefnemer
(NAM) de voorspelde dalingssnelheid op continue basis monitoren bij Moddergat en op
de AME-1 locatie (waar de verwachte dalingsnelheid het grootst is). Op deze plaatsen zal
maandelijks de lokale dalingssnelheid worden vergeleken met de prognose. Als blijkt dat
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deze gemeten dalingsnelheid buiten de onzekerheidsmarge van de bodemdaling-
prognose valt, zullen tussentijds extra vlakdekkende metingen en analyses worden
uitgevoerd.

De onzekerheid in de berekening/prognose van de gemiddelde bodemdalingssnelheid is
direct afhankelijk van de analyseprecisie van de hoogteverschilmetingen, die als input
voor het kalibratieproces (inversie) dienen. Door de analyse precisie (2 sigma — 95%) bij
de berekende bodemdaling op te tellen kan een alternatieve “worst-case” bodemdaling
worden berekend. Door deze “worst-case” bodemdaling te inverteren kan een “worst-
case” prognosemodel worden bepaald. Het verschil tussen “worst-case’en “meest
waarschijnlijke” prognose is te herleiden tot de onzekerheid in gemiddelde
bodemdalingssnelheid per kombergingsgebied. Doordat er tijdens de winning steeds
meer meetgegevens beschikbaar komen zal deze onzekerheidsmarge in tijd afnemen.

Monitoren — Monitoringsplan

Bij de aanvragen van de benodigde Natuurbeschermingswetvergunningen moet een
monitoringsplan worden ingediend. Bij de verlening van de vergunningen zal het bevoegd
gezag vervolgens monitoringvoorschriften opleggen. Deze monitoringvoorschriften zullen
betrekking hebben op die parameters van de Waddenzee en Lauwersmeer die van
belang zijn in het kader van de voorlopige instandhoudingsdoelstellingen. De te
monitoren parameters zullen dan ook bestaan uit de soorten en/of habitats die een rol
hebben gespeeld bij de aanmelding van de gebieden als Vogel- en/of
Habitatrichtlijingebied. Wanneer op basis van de monitoringresultaten kan worden
vastgesteld dat er door bodemdaling als gevolg van gaswinning veranderingen
plaatsvinden in de trendmatige ontwikkeling van soorten of habitats, kan LNV door
intrekken van de Natuurbeschermingswetvergunning of wijziging van de voorschriften,
aantasting van de te beschermen waarden voorkomen.

Algemene uitgangspunten voor de monitoring

Aanknopingspunten in recente rapportages en consultaties

In de is al uitgebreid ingegaan op de voorgeschiedenis van de
voorgenomen activiteit, de relevante kenmerken van de twee gebieden waarin de
bodemdaling gaat optreden en de kennis die anno 2005 beschikbaar is over de effecten
van bodemdaling. Aan monitoring van effecten is evenwel nog niet apart aandacht
besteed, terwijl recente studies en rapporten daarvoor wel aanknopingspunten bieden,
vooral voor wat betreft de invulling van een monitoringsplan voor de Waddenzee.

RIKZ-rapport
In het RIKZ-rapport ( ) is aangegeven dat het mogelijk is tijdig in te grijpen
— waarbij de naijleffecten gering zullen zijn — indien de combinatie van bodemdaling en
zeespiegelstijging groter zou worden dan de vooraf bepaalde natuurgrens. Voorwaarde
daarvoor is een monitoringsprogramma waarin onder meer de snelheid van bodemdaling
en zeespiegelstijging nauwkeurig worden gevolgd. Meer specifiek worden in het RIKZ-
rapport de volgende aanbevelingen voor de monitoring gegeven [ I
« De hoogteligging van wad en kwelder en ontwikkelingen in de zeewaterstanden zijn
de belangrijkste zaken die moeten worden meegenomen;

- Kweldervegetaties en afslagranden zijn van belang bij grote bodemdalingen;
« De monitoring bij Ameland kan als model dienen;
» Er kan/moet gebruik worden gemaakt van bestaande waarnemingsseries;
* Ontwikkelingen het beste kunnen worden gemonitord door:

0 te zoeken naar trendbreuken;

o te vergelijken met referentiegebieden.

Verder moet overwogen worden de onderdelen in in de monitoring mee te
nemen
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Tabel 5.2: Overzicht aandachtspunten monitoring [ I
Overal Wadbodem Duinen, Kwelders

duinvalleien
Prognoses samengevat | Hoogteligging van Grondwaterstand Grondwaterstand
in prognoserapport het sediment grondwaterkwaliteit

Erosie/
Daling in de diepe Erosie/sedimentatie | Opslibbing/erosie sedimentatie
ondergrond
Vogels: Vegetatie van Kwelder-vegetatie:
Dalingscontouren aan hoogwatertellingen | droge duinen gebiedsdekkende
het opperviak kaarten
Vogels: Vegetatie van zoete

De morfologie van het waarnemingen in duinvalleien Kweldervegetatie:
totale gebied de permanente
Specifieke foerageergebieden | Vegetatie van kwadraten
morfologische binnen de regelmatig door
verschijnselen (o.a. bodemdalingkom zeewater Broedsucces van
afslagranden) overspoelde vogels

duinvalleien
Weersomstandigheden, Beweiding-
neerslaghoeveelheden Overspoelingsduur | intensiteit

en —frequentie van
Waterstanden, zilte duinvalleien Jaarlijkse
getijhoogtes fotopanorama’s
Regelmatige inspectie vanaf vaste

locaties

Centraal
datamanagement

Adviesgroep Waddenzeebeleid

In haar eindrapport Ruimte voor de Wadden stelt de Adviesgroep Waddenzeebeleid (

) vast dat er geen ecologische gronden zijn om af te zien van gaswinning,
mits de gaswinning aan strikte natuurgrenzen wordt gebonden én er bij de uitvoering in
de praktijk vervolgens meting en monitoring plaatsvindt. De Adviesgroep
Waddenzeebeleid geeft aan dat de volgende onderdelen deel moeten uitmaken van de
monitoring [ ]:

* “Voorspelling en meting van de sedimentatie ter plaatse. Op grond van morfologische
modellen is aan te geven hoe groot en hoog de natuurlijke sedimentatie in de diverse
delen van de Waddenzee is. Om extra zekerheid te verkrijgen wordt de
daadwerkelijke sedimentatie gemeten [...];

< Meting van de biotische respons (bodemleven en vogels). De keuze van de maximaal
toelaatbare bodemdalingssnelheid is zo dat geen biotische effecten mogen worden
verwacht. Dit kan via daadwerkelijke meting van de biotische ontwikkelingen worden
geverifieerd. De gegevens die zo worden verzameld zijn daarnaast zinvol voor
verdere ontwikkeling van ecologische modellen.”

Verder beveelt de Adviesgroep Waddenzeebeleid aan de monitoringsresultaten te laten
toetsen door een onafhankelijke monitoringcommissie.

Resultaten monitoring Ameland

De effecten van bodemdaling door gaswinning op Ameland worden inmiddels al bijna 20
jaar gemonitord door de Begeleidingscommissie Monitoring Bodemdaling Ameland.
Medio 2005 heeft deze commissie het rapport "Monitoring effecten van bodemdaling op
Ameland Oost" uitgebracht [ ]. In dit rapport wordt ten aanzien van monitoring in de
Waddenzee onder meer het volgende opgemerkt:

“In de Waddenzee maakt de sterke dynamiek van het systeem het onmogelijk om, ook in
de toekomst relatief kleine veranderingen door bodemdaling te herkennen.
Veranderingen zijn niet aantoonbaar omdat ze binnen de onnauwkeurigheid van de
peilingen liggen.” [ 1
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Organisatorische aspecten

In 1983 is de gaswinlocatie op Ameland aangelegd en is een aanvang gemaakt met de
boringen. In navolging van de prognoses die gemaakt waren voor de bodemdaling ten
gevolge van gaswinning in Groningen, werd met gebruik van dezelfde modellen een
prognose gemaakt voor de bodemdaling tengevolge van de gaswinning op Ameland.
Naar aanleiding van de resultaten werd een aparte commissie ingesteld om de milieu-
effect studie te begeleiden. Deze commissie stond onder voorzitterschap van Henk
Kroes. De daadwerkelijke monitoring van de bodemdaling op Ameland is vervolgens tot
stand gekomen op schriftelijk verzoek van It Fryske Gea en diende als verificatie van de
voorspellingen. Om de onafhankelijkheid te waarborgen heeft NAM de betrokken
Ministeries EZ, LNV en RWS verzocht een commissie te formeren. Hiervoor is door LNV
met medewerking van RWS de huidige Begeleidingscommissie Monitoring Ameland
ingesteld. De Commissie heeft een onafhankelijk voorzitter en bestaat uit
vertegenwoordigers van de ministeries Landbouw, Natuurbeheer en Voedselkwaliteit;
Rijkswaterstaat, de Gemeente Ameland en It Fryske Gea. De technisch secretaris werd
geleverd door de NAM. Bijsturing vind plaats door middel van regulier jaarlijks overleg en
zo vaak als tussentijds noodzakelijk. ledere vijf jaar is er een openbare verslaglegging.
Sinds 2000 is de structuur aangepast. De openbare verslaglegging wordt gevolgd door
een audit in de vorm van een openbaar debat. De audit wordt uitgevoerd door de
Rijksuniversiteit Groningen, door deskundigen die niet direct bij deze monitoring zijn
betrokken. Sinds 2000 maken NAM en de Provincie Fryslan deel uit van de Commissie.
In 2005 is afgesproken om de termijn van de openbare rapportage beter af te stemmen
met de verschillende monitoringsonderdelen en in het vervolg om de 6 jaar te doen
plaatsvinden.

Het monitoringsprogramma

Het monitoringsprogramma bestaat uit verschillende — vaak nauw samenhangende —
onderdelen. De uitvoering vraagt een nauwe afstemming tussen alle betrokkenen. Dat
zijn niet alleen de verschillende externe instituten, maar ook de meetploegen van NAM,
medewerkers van It Fryske Gea en van Rijkswaterstaat. Het oorspronkelijke programma
was gericht op de verificatie van verschillende voorspelde effecten. In de loop van de
jaren was er echter sprake van continue bijstelling. Soms werd de frequentie van
metingen verhoogd, van andere onderdelen verlaagd en soms werd nieuw onderzoek
geinitieerd. Soms is ook de conclusie getrokken dat er geen relatie viel aan te tonen met
bodemdaling en is het onderzoek toch voortgezet vanwege het algemeen
maatschappelijk belang.

Zo is de frequentie van de waterpassingen verlaagd van jaarlijks naar iedere 2 jaar
vanwege redenen van statistische aard, en is de monitoring van de “droge” duinen
verlaagd van eens per 3 jaar naar eens per 6 jaar omdat er geen relatie bleek te zijn met
de gaswinning. De frequentie van kwelderopnamen is daarentegen verhoogd van iedere
2 jaar naar 2 maal per jaar waarbij dan voor en na de winter sedimentatie wordt gemeten
en eenmaal per jaar vegetatie. Tot deze toename is besloten vanwege het achterlopen
van de middenkwelder wat betreft opslibbing. De monitoring van de lage duinvalleien en
de spijkermetingen zijn nieuw en geinitieerd op basis van specifieke waarnemingen en
aanbevelingen van de audit.

Het monitoringsprogramma heeft een sterk adaptief karakter, waarbij lessen en
ervaringen gebruikt worden om het programma te verbeteren en te verfijnen, zonder de
continuiteit te verliezen. Belangrijke aspecten daarbij zijn de structurele en hechte
samenwerking van onderzoekers, het mandaat en de technische expertise van de
commissie, de maatschappelijke inspraak door middel van de thans 6 jaarlijkse openbare
verdediging en het aldus opgebouwde maatschappelijke vertrouwen.
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1987-2000

2000-2020

motivering

Waterpassing

1-jaarlijkse
waterpassing

2-jaarlijkse
waterpassing

Door afname
bodemdalingsnelheid naar
minder dan 1 cm per jaar
voor meeste punten was
jaarlijkse meting niet zinvol
meer

Waterpassing
wadmeetpalen

Uitgevoerd in 2004 ten
behoeve verbetering model

Morfologie Jaarlijks Idem
verzamelen
van kaarten en
gegevens
Zesjaarlijks Idem Gebruik bestaande metingen
lodingen van Rijkswaterstaat
2-maandelijkse Metingen zijn gestart in 2000
spijkermetingen en succesvol. Worden sinds
2003 ook uitgevoerd op de
wadplaten bij Paesens.
1-jaarlijkse Metingen na 3 jaar gestaakt
vlakdekkende RTK-
GPS metingen op de
wadplaat in
bodemdalingskom
Luchtfoto- idem Gestart in 1998 op basis van
analyse luchtfoto’s vanaf 1949 archief
kwelderrand topografische dienst Emmen.
Kwelders 2-jaarlijkse 6-maandelijkse Na achterlopen
opnamen van opnamen middenkwelder 5-10 cm is
kwelder- kweldervegetatie en | frequentie verhoogd
vegetatie sedimentatie-erosie
Lage ledere overstroming | Sinds 2000 ingevoerd ter
duinvalleien uitvoeren van verificatie studentenverslag
metingen 1999
3-jaarlijkse Idem
vegetatiekartering
Droge duinen 3-jaarlijkse 6-jaarlijkse opnamen | Invloed op duinen is
opnamen marginaal. Programma met
hoge maatschappelijke
waarde
Vogels Verzamelen Diepte onderzoek Verbetering om te bepalen
bestaande naar relatie welke soorten nu
gegevens overtijende vogels en | daadwerkelijk beinvlioed
foerageren in zouden kunnen worden
bodemdalingschotel
Diepte onderzoek Bestaande tellingen niet
naar verbetering specifiek genoeg
teltechniek
Fotopanorama’s | 1-jaarlijkse Idem van 4 punten Ook Meidoornvallei
360 graden opgenomen in programma
foto’s van 3

vaste punten

Aan de hand van het monitoringsonderzoek op Ameland kan een aantal conclusies
worden getrokken over de effecten van bodemdaling op het ecologisch functioneren van
kombergingen én het monitoren van de bodemdaling. De belangrijkste bevindingen die
uit het Amelandrapport voor het vormgeven van de monitoring naar voren komen, zijn:
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1. De morfologie van het eiland is onder invioed van bodemdaling niet veranderd en
heeft zich ontwikkeld zoals voorspeld in 1986; ook de toen reeds voorspelde
zandsuppleties zijn uitgevoerd zoals voorzien.

2. Bodemdaling heeft de hoogte, het areaal en de ligging van de wadplaten niet
wezenlijk veranderd. Een innovatieve methode om erosie-sedimentatie te bepalen
(zogenaamde spijkerproeven) laat zien dat lokaal de bodemdaling wordt
gecompenseerd tot een dalingssnelheid van circa 1 centimeter per jaar en dat ook de
hoogste gemiddelde daling in de komberging Pinkegat (modelmatig bepaald op 0,34
cm/jaar) volledig wordt gecompenseerd.

3. Lodinggegevens laten zien dat de dynamiek van de wadplaten in de betreffende
kombergingen niet afwijkt van de dynamiek in andere kombergingen.

4. De organisatie rond de invulling van het principe ‘Hand aan de kraan’ kan worden
opgezet zo als schematisch weergegeven in waarbij de positie, taak en
bevoegdheden van de commissie nog nader moeten worden uitgewerkt en
goedgekeurd door het bevoegd gezag.

5. De variatie in jaargemiddelde hoogwaterstand bedraagt ca. 10 @ 20 cm en is
daarmee een veelvoud van de gemiddelde jaarlijkse bodemdaling in de jaren dat de
bodemdalingssnelheid het hoogst was.

6. De sedimentsamenstelling in de bodemdalingschotel/komberging is niet anders dan
daarbuiten (resultaat EVA2 onderzoek).

7. De kwelders blijken bestand tegen de opgetreden bodemdaling: over het geheel
genomen heeft opslibbing de daling gecompenseerd en is de plantengroei niet of
nauwelijks veranderd.

8. Het proces van kwelderafslag is door de bodemdaling niet versneld.

9. Droge duinen en bijbehorende plantengroei hebben geen merkbare invioed
ondervonden van de bodemdaling.

10. De duinvalleien worden door de opgetreden bodemdaling natter en een aantal ervan
wordt ook vaker door zeewater overstroomd. Aanvullend onderzoek heeft
aangetoond dat dit tot enige verandering in de plantengroei heeft geleid.

11. Er zijn geen aanwijzingen dat bodemdaling nadelig zou zijn voor wadvogels;
geconstateerd veranderingen in vogelaantallen hangen onder andere samen met de
dynamiek in mosselbestanden.

Op 7 juli 2005 is het rapport geaudit door de Rijksuniversiteit Groningen. De
eindconclusies van het rapport werden onderschreven, maar op details zijn kritische
kanttekeningen gemaakt die door de begeleidingscommissie zullen worden meegenomen
in de invulling van het monitoringsprogramma voor de komende jaren. De belangrijkste
opmerkingen rond de monitoring en het functioneren van het waddenecosysteem hadden
betrekking op de te beperkte aandacht voor de morfologische ontwikkelingsgeschiedenis
van de kust zone (cyclisch gedrag Rif/fEngelsmanplaat), het beperkte gebruik van
referentiegebieden en de (on)geschiktheid van vogelaantallen voor het duiden van
effecten op foerageergebieden/bodemdierbestanden.

Workshop ‘Hand aan de kraan’

Op 21 juni 2005 is een workshop gehouden over de invulling van het principe ‘Hand aan

de kraan’. Hierin namen de diverse betrokken bevoegde gezagen, natuur- en

milieuorganisaties (de NGO's) en NAM deel. Over de monitoring is het volgende
opgemerkt [ ]:

» Abiotische variabelen zijn leidend in de effectenketen en monitoring moet zich in
eerste instantie richten op deze variabelen;

« Biotische variabelen moeten eveneens worden gemonitord vanwege de behoefte aan
extra zekerheid, de focus van de politiek en publiek op biologische natuurwaarden en
het internationale belang dat het Waddengebied heeft voor die natuurwaarden;

« Kweldervegetaties, bodemdieren en vogels zijn de meest waarschijnlijke biologische
parameters die meegenomen zouden kunnen/moeten worden;

* In de monitoring moet gebruik worden gemaakt van referentiegebieden;

* Voorafgaand aan de winning en monitoring moet de nulsituatie goed worden
vastgelegd;

« De dynamiek van zandplaten in het zeegat/delta (Rif/fEngelsmanplaat) en de
suppleties in de Noordzeekustzone verdienen extra aandacht;
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e Het Lauwersmeergebied zou gelijke aandacht moeten krijgen als het
Waddenzeegebied.

Focus en hoofdlijnen

Mede in het licht van de hierboven genoemde conclusies en aanbevelingen is het

monitoringsplan uitgewerkt. Het monitoringsplan heeft:

< een politieke focus: het plan gaat uit van de besluiten die in de politiek zijn genomen
ten aanzien van gaswinning onder de Waddenzee;

« een wetenschappelijke en maatschappelijke focus: het plan gaat uit van de kennis die
is opgedaan in bodemdalingonderzoek en overleg met betrokken instanties;

e een juridisch-bestuurlijke focus: het plan is afgestemd op de (voorlopige)
instandhoudingdoelstellingen van de Waddenzee, de soorten en habitats op grond
waarvan de Waddenzee en het Lauwersmeer zijn aangewezenen als Vogelrichtlijn- en
Habitatrichtlijngebied en het toetsingskader ingevolge de PKB Derde nota Waddenzee

Van belang is voorts dat de monitoring zich niet alleen op de Waddenzee richt, maar ook
op het Lauwersmeergebied. De invulling van het plan is voor beide gebieden uiteraard
wel verschillend, omdat de effecten van bodemdaling en de response van het
(eco)systeem in het binnendijkse Lauwersmeergebied en het buitendijkse
Waddenzeegebied eveneens zeer verschillend zijn.

Bodemdaling heeft in eerste instantie een effect op de hoogteligging van het gebied en
dus op het abiotisch functioneren van een ecosysteem. Alleen als veranderingen in de
hoogteligging het abiotische functioneren van het systeem wijzigen, kan er ook een effect
op het biotische systeem optreden. Dit is een belangrijk uitgangspunt in de monitoring en
in de invulling van het principe hand aan de kraan omdat daarmee het accent op de
abiotische monitoring komt te liggen. De biotische monitoring vormt in deze een extra
borging voor het geval dat effecten van bodemdaling in de abiotische monitoring niet
worden opgemerkt. Omdat veranderingen in abiotische parameters met enige vertraging
doorwerken in de biotische parameters is het in de biologische monitoring van belang
veranderingen in biotische parameters tijdig te duiden temeer daar biotische parameters,
net als abiotische parameters, een natuurlijke variatie kennen.

In het monitoringsplan wordt dan ook, naast het onderscheid tussen het binnendijkse en
buitendijkse gebied, onderscheid gemaakt tussen het abiotische en biotische systeem. In
het monitoringsplan zijn de abiotische variabelen die in het meetplan worden
meegenomen buiten beschouwing gelaten en worden alleen die abiotische variabelen
meegenomen die gewenste aanvullende informatie opleveren over het ecologisch
functioneren van het ecosysteem.

Ten behoeve van de monitoring zullen naar analogie van de monitoring bij Ameland een
aantal basisgegevens worden verzameld. Deze basisgegevens zijn nodig voor het
interpreteren en evalueren van de gegevens die in de verschillende abiotische en
biotische monitoringprogramma’s worden verzameld. Het gaat daarbij om gegevens over
het weer (neerslag, wind, verdamping), hoogteliggingen, waterstanden (Waddenzee,
Lauwersmeer, oppervlakte/grondwater) etc.

Naast het verzamelen van de basisgegevens is het van belang de situatie vast te leggen
waarin nog geen bodemdaling door de beoogde gaswinning heeft plaatsgevonden: de
nulsituatie. Van monitoringsonderdelen waarvan geen historische gegevens beschikbaar
zijn, kan de nulsituatie niet worden bepaald. Het vastleggen van de nulsituatie van die
onderdelen moet op zo kort mogelijke termijn worden ingevuld en uitgevoerd in overleg
met de betreffende instanties (onderzoeksinstituten/bureaus en NAM).
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Toetsingskader op grond van de Natuurbeschermingswet.

De monitoring zal worden afgestemd op de instandhoudingdoelstellingen van de
Waddenzee en de soorten en habitats op grond waarvan de Waddenzee en
Lauwersmeer zijn aangewezenen als HR en/of VR gebied.

De vigerende 'voorlopige' instandhoudingsdoelstelling voor de Waddenzee opgesteld
door de minister van LNV voor de Waddenzee luidt als volgt:

“Het beleid en beheer ten aanzien van de voorlopige instandhoudingsdoelstellingen voor
de Waddenzee zijn gericht op een duurzame bescherming en ontwikkeling van de
Waddenzee als natuurgebied, waarbij de menselijke invioed hierop zo gering mogelijk
dient te zijn, en voor de structuren, soorten, planten en dieren die op grond van de Vogel-
en__Habitatrichtlin voor de Waddenzee kwalificeren een gunstige staat van
instandhouding behouden of herstellen. Het beleid en beheer zijn daarbij gericht op een
duurzame bescherming en een zo natuurlijk mogelijke ontwikkeling van onder meer
waterbewegingen en de hiermee gepaard gaande geomorfologische, bodemkundige en
hydrologische processen, van de kwaliteit van water, bodem en lucht, alsmede van de
(bodem)flora en de (bodem)fauna, onder meer omvattende de foerageer-, broed- en
rustgebieden van vogels.”

zijn de habitats opgenomen zoals genoemd in de Habitatrichtlijn Waddenzee
en voor zover voorkomend in de beinvioede kombergingen (Alterra 2005) én alle soorten
uit zowel de Habitat- als Vogelrichtlijn; in is de ligging van de verschillende
habitats binnen de beinvloede kombergingen weergeven.
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Figuur 5.18 Habitats binnen de kombergingen Pinkegat en Zoutkamperlaag (Alterra 2005).
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Tabel 5.3: Habitats en soorten genoemd in de Habitat- en Vogelrichtlijn voor het Waddenzeegebied en de
monitoringprogramma’s waarin ze meegenomen worden.

Habitatrichtlijn

Habitat Habitat Monitoringprogramma
Nr. Omschrijving Abiotiek Biotiek
1110 Permanent met zeewater van Lodingen RWS
geringe diepte overstroomde Habitatareaal NAM
zandbanken
1130 Estuaria Lodingen RWS
Habitatareaal NAM
1140 Bij eb droogvallende slikwadden en | Lodingen RWS
zandplaten Habitatareaal NAM
1310 Eenjarige pioniervegetaties van Lodingen RWS Alterra/RWS
slik- en zandgebieden met Zeekraal | Habitatareaal NAM
en andere zoutminnende planten
1320 Schorren met slijkgrasvegetatie Lodingen RWS Alterra/RWS
Habitatareaal NAM
1330 Atlantische schorren met Lodingen RWS Alterra/RWS
kweldergrasvegetatie Habitatareaal NAM
2110 Embryonale wandelende duinen Lodingen RWS
Habitatareaal NAM
2120 Wandelende duinen op de Lodingen RWS
strandwal met Helm (zgn. ‘witte Habitatareaal NAM
duinen’)
Soort Nr. Soortnaam
1095 Zeeprik - -
1099 Rivierprik - -
1103 Fint - -
1364 Grijze Zeehond Alterra Alterra
1365 Gewone Zeehond Alterra Alterra
Vogelrichtlijn
Soorten Habitatgebruik Soortengroep Monitoring-
programma
SOVON/
SBBI/IFG
Dwergstern* 1110; 1310; 1330 Sterns/meeuwen Kolonievogels
Grote Stern* 1110; 1140; 1310;1330 LSB
Kleine 1110; 1310; 1330 BMP
Mantelmeeuw
Kokmeeuw 1110; 1140; 1310;1330
Noordse Stern* 1110; 1140; 1310;1330
Reuzenstern* 1110; 1140; 1310;1330
Stormmeeuw 1110; 1140; 1310;1330
Visdief* 1110; 1140; 1310;1330
Zilvermeeuw 1110; 1140; 1310;1330
Zwarte Stern* 1110; 1310;1330
Bergeend 1110; 1140; 1310;1330 Wad/watervogels Wad/watervogel-
Brandgans* 1310; 1330 tellingen
Eidereend 1110; 1140; 1170; 1310;1330 LSB
BMP
Zilverplevier 1140; 1310;1330 Wadvogels Wad/watervogeltellin
Bontbekplevier 1140; 1310;1330 gen
Bonte Strandloper 1140; 1310;1330 Kolonievogels
Groenpootruiter 1140; 1170; 1310;1330 LSB
Kanoetstrandloper | 1140; 1310;1330 BMP
Kluut* 1140; 1310;1330
Rosse Grutto* 1140; 1310;1330
Scholekster 1140; 1170; 1310;1330
Tureluur 1140; 1170; 1310;1330
Wulp 1140; 1170; 1310;1330
Zwarte Ruiter 1140; 1310;1330
Aalscholver 1110; 1310; 1330 Watervogels Wad/watervogeltellin
Brilduiker 1110; 1170 gen
Lepelaar* 1140; 1310;1330 Kolonievogels
Middelste 1110; 1170 LSB
Zaagbek BMP
Nonnetje * 1110
Rotgans 1110; 1140; 1310;1330
Toppereend 1110; 1170
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Uit blijkt dat de vissoorten uit de Habitatrichtlijn niet in een bestaand
monitoringsprogramma zijn opgenomen. Het betreft niet-commerciéle vissoorten die niet
of nauwelijks in de Waddenzee voorkomen en waarvan weinig onderzoeksgegevens van
voorhanden zijn. Verwacht wordt dat in 2006 in het kader van de Habitatrichtlijn een
monitoringsprogramma voor deze soorten zal worden opgezet (RIVO).

In zZijn de vogelsoorten opgenomen zoals genoemd in Vogelrichtlijn voor het
Lauwersmeergebied. Het gebied is in 2000 aangewezen als Wetland volgens de
Conventie van Ramsar en als Vogelrichtlijngebied (5790 ha). In de Vogelrichtlijn is het
Lauwersmeer gekarakteriseerd als een gebied dat uit open water, moerassen en
graslanden bestaat. De kwalificerende waarden van het Vogelrichtlijngebied
Lauwersmeer zijn vastgelegd door het aangeven van de kwalificerende soorten en
overige relevante soorten.

Tabel 5.4: Soorten en habitats in het Lauwersmeergebied en de monitoringprogramma’s waarin ze worden
meegenomen

Vogelrichtlijn soorten

Kwalificerende soorten Monitoringsprogramma
SOVON/SBB/NM

Lepelaar Watervogels Wad/watervogeltellingen

Kleine zwaan Kolonievogels

Wilde zwaan LSB

Grauwe gans BMP

Brandgans

Krakeend

Wintertaling

Pijlstaart

Slobeend

Reuzenstern Sterns/meeuwen Wad/watervogeltellingen

Kemphaan (broedend) Wadvogels/steltlopers LSB; BMP

Bruine kiekendief (broedend) Roofvogels LSB; BMP

Grauwe kiekendief (broedend)

Relevante soorten

Porseleinhoen (broedend) Watervogels Wad/watervogeltellingen
Fuut LSB; BMP
Aalscholver

Kleine zilverreiger

Grote zilverreiger

Kolgans

Rotgans

Bergeend

Smient

Wilde eend

Tafeleend

Kuifeend

Brilduiker

Nonnetje

Meerkoet

Kluut (incl. broedend) Wadvogels/steltlopers Wad/watervogeltellingen

Bontbekplevier LSB

Goudplevier BMP

Zilverplevier

Grutto(incl. slaapplaats)

Waulp(incl. slaapplaats)

Steenloper

Dwergmeeuw Sterns/meeuwen Wad/watervogeltellingen
Noordse stern (broedend) LSB; BMP
Oeverzwaluw (broedend) Zangvogels BMP

Paapje (broedend)

Blauwborst (broedend)

Rietzanger (broedend)
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Invulling monitoringsplan Waddenzee

Abiotische monitoring

Uitgangspunt bij de keuze van de variabelen die in de abiotische monitoring moeten

worden meegenomen, is dat de variabele geen deel uitmaakt van het meetplan en een

directe relatie heeft met bodemdaling ofwel veranderingen in hoogteligging. Het gaat

daarbij om de volgende variabelen:

» sedimentatie/erosie (snelheid);

* habitatarealen (inclusief kwelderranden en dynamische zandplaten);

» variabelen ten behoeve van de biotische monitoring (dat wil zeggen: variabelen die
nodig zijn om de biologische modellen te kunnen draaien).

Sedimentsamenstelling is als variabele niet in de monitoring meegenomen. In de studie
die het Waterloopkundig Laboratorium voor de MER heeft uitgevoerd, is het Delft3D-
model ingezet om inzicht te krijgen in mogelijke veranderingen in de waterbeweging als
gevolg van bodemdaling. Het model doet uitspraken over veranderingen in waterstanden,
debieten en stroomsnelheden door gesimuleerde bodemdaling. De modelresultaten laten
zien dat er geen veranderingen in de sedimenttransportprocessen mogen worden
verwacht die op hun beurt tot veranderingen in sedimentsamenstelling kunnen leiden

( )-

Voor wat de mogelijke invioed van suppletiezand op de sedimentsamenstelling betreft,
moet nog worden opgemerkt dat het volume zand dat jaarlijks wordt gesuppleerd een
fractie is van het jaarlijkse sedimenttransport langs de kust. Bovendien wordt het
suppletiezand waarvan de samenstelling is afgestemd op het sediment van de
Waddenzee, eerst verplaatst naar de buitendelta en het zeegat waarbij het wordt
vermengd met het zand uit de kustzone en vervolgens geleidelijk en voor slechts een
gedeelte naar de Waddenzee wordt vervoerd. Ook vanuit deze optiek is een effect van
zandsuppleties op de sedimentsamenstelling van de Waddenzee niet te verwachten (

Sedimentatie/erosie (snelheid)

Om de (snelheid van) sedimentatie/erosie te bepalen, wordt gebruik gemaakt van:

¢ de lodingen in de Waddenzee;

« de lodingen in de Noordzeekustzone;

* spijkermetingen langs de kust en kwelder en op zand/wadplaten;

« spijkermetingen bij vaste meetpunten op het wad ten behoeve van de
bodemdalingprognose uit meetplan.

Aan de hand van lodingen in de monitoringprogramma’s van RWS wordt de dynamiek in
de hoogteligging (sedimentatie/erosiekaarten) en de sedimentatie/erosiesnelheid in de
verschillende kombergingen bepaald. De Nederlandse Waddenzee wordt eens in de 5 a
6 jaar met lodingen in kaart gebracht. Effecten van bodemdaling op de hoogteligging van
de kombergingen kunnen dan ook eens in de 5 a 6 jaar worden geévalueerd, wat gelet
op de natuurlijke dynamiek binnen kombergingen toereikend is. Sedimentatie/
erosiekaarten geven een beeld van de mate waarin sedimentatie/erosie heeft
plaatsgevonden in de loop van de tijd (trends) en maken het mogelijk de ontwikkelingen
in het Pinkegat en de Zoutkamperlaag te vergelijken met de ontwikkelingen in andere
kombergingen. Hetzelfde geldt voor de Noordzeekustzone die eens per 2 a 3 jaar met
lodingen in kaart wordt gebracht.

Vanuit de optiek van het principe hand aan de kraan is een beeld van de dynamiek in de
hoogteligging eens per 5 a 6 jaar mogelijk niet toereikend. Daarom wordt naast
lodinggegevens ook gebruik gemaakt van jaarlijkse spijkermetingen en registraties van
de habitatdynamiek via remote sensing technieken.

Aan de hand van spijkermetingen langs de kust en op wadplaten wordt minimaal 2 x per
jaar lokaal de mate van sedimentatie/erosie en de sedimentatie/erosiesnelheid bepaald.
Hetzelfde geldt voor de spijkermetingen bij de vaste meetpunten op het wad, die met een
frequentie van 1 x per 2 a 3 jaar worden uitgevoerd. Naast lodingen geven deze metingen
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voor de korte termijn (<1 jaar) een controle om te bepalen of sedimentatie de
bodemdaling door gaswinning kan bijhouden.

Habitatarealen

Voor het monitoren van de veranderingen in habitatarealen wordt gebruik gemaakt van
remote sensing technieken (radarbeelden, lucht- of satellietfoto’s)waarmee, 1 & 2 keer
per jaar (zomer en/of winter),vanaf een zekere hoogte en op gezette momenten binnen
het getij een beeld kan worden verkregen van de hoogteligging/droogvaltijd van het
wad..Aan de hand van deze informatie kunnen habitat/ecotoopkaarten (Kaart 3.15) voor
de gehele Waddenzee worden samengesteld/geactualiseerd.Habitatkaarten geven een
beeld van de ontwikkelingen in het areaal van specifieke habitats in kombergingen in de
tijd (trends) en maken een vergeliking tussen de verschillende kombergingen
(referenties) mogelijk. Ook veranderingen in de ligging van kwelderranden en
dynamische zandplaten zullen met remote sensing beelden worden gemonitord.

Variabelen ten behoeve van biotische monitoring

Gegevens van variabelen die nodig zijn voor het inzetten van biologische modellen van
het NIOZ/RIVO (bodemdieren) en Alterra (kwelders en vogels) kunnen worden verkregen
uit de abiotische modellen van het Waterloopkundig Laboratorium. Deze modellen
(ASMITA en ESTMORF) leveren ruimteljke en temporele informatie over de
basiseenheden waaruit een komberging is opgebouwd (delta, geul en plaat) en
deelgebieden die binnen de kombergingen kunnen worden onderscheiden.

Biotische monitoring

Uitgangspunt bij de keuze van de variabelen die in de biotische monitoring moeten

worden meegenomen, is dat de variabele:

« een zo direct mogelijke relatie heeft met de beinviloede abiotische variabelen
(hoogteligging, sedimentatie/erosie);

« deel uitmaakt van de voorlopige instandhoudingdoelstellingen van de Waddenzee, de
soorten of habitats op grond waarvan de Waddenzee is aangewezen als Vogel- en
Habitatrichtlijngebied en/of het toetsingskader binnen de PKB Derde nota Waddenzee
( );

« deel uvitmaakt van een bestaand monitoringprogramma met enige historie (in verband
met trends) en een zekere dekking (in verband met referentles) een overzicht van
bestaande monitoringprogramma’s is opgenomen in ;

» een belangrijke rol heeft in het ecologisch functioneren van de kombergingen;

< een handhaafbare natuurgrens oplevert; hiermee wordt een min of meer kwantitatieve
invulling van de biotische variabele bedoeld die als natuurgrens functioneert, waarbij
te denken valt aan:

0 het registreren van trendbreuken in de ontwikkeling van biotische
variabelen;

o afwijkingen van gemiddelden/patronen die groter zijn dan de natuurlijke
variatie of een referentie.

Biologische variabelen die op grond van bovenstaande overwegingen worden

meegenomen in de biologische monitoring, zijn:

« (zeegras/)kweldervegetaties en vooral pionier- en lage kweldervegetaties (goede
indicatoren hoogteveranderingen; maatschappelijk/politiek/juridisch belang; onderdeel
van bestaande monitoringprogramma’s; belangrijke ecologische rol);

* bodemdieren/gemeenschappen (onderdeel van bestaande monitoringprogramma’s;
belangrijke ecologisch rol);

e broedvogels van het intergetijdengebied/kwelders (goede indicatoren hoogte-
veranderingen; maatschappelijk/politiek/juridisch belang; onderdeel van bestaande
monitoringprogramma’s);

« wad/watervogels (maatschappelijk/politiek/juridisch belang; onderdeel van bestaande
monitoringprogramma’s).

(Zeegras/)kweldervegetaties

Voor het monitoren van zeegras/kweldervegetaties wordt aansluiting gezocht bij
bestaande monitoringprogramma’s van Alterra en RWS, waarmee de ontwikkelingen van
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de vegetaties en habitats in de tijd (trends) in beeld kunnen worden gebracht. Omdat
effecten van bodemdaling conform de aanbevelingen in het RIKZ-rapport [ ] op het
niveau van kombergingen moeten worden bekeken, worden ook de ontwikkelingen op de
kwelders buiten de bodemdalingschotel maar binnen de betreffende kombergingen
meegenomen. Het gaat daarbij om de kwelders van Ameland (onderdeel bestaande
Amelandmonitoring) en Schiermonnikoog (voorzover opgenomen in een bestaand
monitoringprogramma).

Bodemdiersoorten/gemeenschappen

Voor het monitoren van bodemdiersoorten/gemeenschappen wordt aansluiting gezocht

bij bestaande monitoringprogramma’s van:

« het NIOZ op een viertal plots in de Waddenzee (Balgzand, Piet Scheveplaat,
Groningerkust; Eems/Dollard) of de vlakdekkende bemonstering van de westelijke
Waddenzee die sinds 2004 ook in de oostelijke Waddenzee plaatsvindt;

e het RIVO en de Waddenzeewijde schelpdierbemonsteringen (Mossel,
Nonnetje).

Kokkel,

Aan de hand van de monitoringgegevens worden de ontwikkelingen van
bodemdierbestanden in de tijd (trends) in beeld worden gebracht en wordt een
vergelijking gemaakt tussen de verschillende monitoringsgebieden/kombergingen in de
Waddenzee (referenties).

Vogelsoorten

Voor het monitoren van broedvogels en wad/watervogels wordt aansluiting gezocht bij

bestaande monitoringprogramma’s van het SOVON/Staatsbosbeheer (SBB)/It Fryske

Gea (IFG) in de gehele Waddenzee:

» broedvogels: Broedvogel Monitoring Project (BMP); Landelik Soortenonderzoek
Broedvogels (LSB); kolonievogels; broedvogelatlas;

* wad- en watervogeltellingen.

Aan de hand van de monitoringgegevens worden de ontwikkelingen in vogelbestanden in
de tijd (trends) in beeld gebracht en wordt een vergeliking gemaakt tussen de
verschillende kombergingen in de Waddenzee.

Tabel 5.5: overzicht voor de Waddenzee van de verschillende monitoringsonderdelen en de frequentie waarin
zal worden gemeten.

Waddenzee

Abiotiek Naam meetfrequentie
Erosie/sedimentatie Lodingen 1x/5 a6 jaar
Waddenzeewijd

Erosie/sedimentatie Lodingen 1x/5 a6 jaar
Noordzeekustzone

Sedimentatiemetingen Sedimentatie Erosie Bar

- Kwelders metingen 2x [ jaar

- Wad (raaien) Spijkermetingen 6x / jaar

- Wad (vaste meetpunten) Spijkermetingen 1x/2 & 3 jaar
Areaalmetingen Waddenzeewijd Remote sensing 1a2x/jaar

(incl. kliferosie)

Biotiek

Vegetatie kwelders Opnames 142x/2jaar

Bodemdieren

- Alle soorten plots Opnames 2x [ jaar
meetnet 1x / jaar

- Schelpdieren 1x / jaar

Broedvogels Tellingen 1 x/jaar

Wad/watervogels Hoogwater vluchtplaats | 3 & 5x / jaar

tellingen
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Invulling monitoringsplan Lauwersmeergebied

Abiotische monitoring

Uitgangspunt bij de keuze van de variabelen die in de abiotische monitoring moeten
worden meegenomen, is dat de variabele geen deel uitmaakt van het meetplan en een
directe relatie heeft met bodemdaling ofwel veranderingen in hoogteligging. Het gaat
daarbij om de volgende variabelen:

* habitatarealen;

« droogligging; inundatiefrequentie/hoogte;

» verdroging/vernatting/verzilting;

« kerende hoogte waterhuishoudkundige werken (afname hoogteligging).

Habitatarealen

Voor het monitoren van de veranderingen in habitatarealen binnen het
bodemdalinggebied wordt gebruik gemaakt van metingen van de hoogteligging die in het
kader van het meetplan worden uitgevoerd (nulmetingen én controlemetingen) en de
biotische monitoringgegevens. Aan de hand van deze gegevens kunnen de
veranderingen in habitatarealen in kaart worden gebracht. Er worden geen remote
sensing technieken ingezet omdat naar verwachting door de aanwezige vegetatie
subtiele veranderingen in het areaal overstromingsgebied en ondiep water niet afdoende
kunnen worden gevolgd. Aan de hand van de veranderingen in de hoogteligging en
biotische parameters zullen de ontwikkelingen in de arealen van specifieke habitats in de
tijd (trends) in beeld worden gebracht en geduid.

Droogligging; inundatiefrequentie/hoogte; kerende hoogte waterhuishoudkundige werken
Het monitoren van de droogligging, inundatiefrequentie en —hoogte wordt uitgevoerd aan
de hand van gegevens van hoogteliggingen en waterstanden in het Lauwersmeer
(basisgegevens monitoring). Hetzelfde geldt voor de kerende hoogte van
waterhuishoudkundige werken.

Verdroging/vernatting/verzilting

Voor het monitoren van de verdroging/vernatting/verzilting wordt aansluiting gezocht bij
bestaande monitoringprogramma’s van TNO (Data en Informatie Nederlandse
Ondergrond ofwel DINO-loket) en wordt gebruik gemaakt van het bestaande en
eventueel uit te breiden netwerk van peilbuizen. In de peilbuizen worden de peilen en het
zoutgehalte van het opperviakte- en grondwater bepaald. Aan de hand van de gegevens
worden de ontwikkelingen in het oppervlakte- en grondwater worden gevolgd in de tijd
(trends) en ruimte.

Biotische monitoring

Uitgangspunt bij de keuze van de variabelen die in de biotische monitoring moeten

worden meegenomen, is dat de variabele:

< een zo direct mogelijke relatie heeft met beinvioede abiotische variabelen;

« deel uitmaakt van de soorten op grond waarvan het Lauwersmeer is aangewezenen
als Vogelrichtlijngebied en/of de instandhoudingdoelstellingen van het Lauwersmeer
(zie Bijlage 1; maatschappelijk/politiek/juridisch belang);

» deel uitmaakt van een bestaand monitoringprogramma met enige historie (in verband
met trends) en een zekere dekking (in verband met referenties); een overzicht van
bestaande monitoringprogramma’s is opgenomen in Bijlage 2;

< een belangrijke ecologische rol speelt.

Biologische variabelen die op grond van bovenstaande overwegingen geschikt zijn om

meegenomen te worden in de biologische monitoring zijn:

» water/oever/zilte vegetaties (goede indicatoren hoogteveranderingen;
maatschappelijk/politiek/juridisch belang; onderdeel van bestaande monitoring-
programma’s; belangrijke ecologisch rol);

e broedvogels moeras/oeverlanden/aangrenzende graslanden (goede indicatoren
hoogteveranderingen; maatschappelijk/politiek belang; onderdeel van bestaande
monitoringprogramma’s);
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< watervogelsoorten en rode-lijstsoorten (maatschappelijk/politiek belang; onderdeel
van bestaande monitoringprogramma’s).

Water/oever/zilte vegetaties

Voor het monitoren van vegetaties wordt aansluiting gezocht bij bestaande
monitoringprogramma’s van A&W, Alterra en SBB waarmee de ontwikkelingen van de
vegetaties en bijbehorende habitats in de tijd (trends) in beeld kunnen worden gebracht.

Broedvogels, watervogels & rode-lijstsoorten

Voor het monitoren van vogels wordt aansluiting gezocht bij bestaande
monitoringprogramma’s van SOVON/SBB/NM (watervogels, LSB, BMP; kolonievogels,
broedvogelatlas) en SBB (rode-lijstsoorten). Aan de hand van de monitoringgegevens
worden de ontwikkelingen in broedvogelbestanden in de tijd (trends) in beeld gebracht.

Tabel 5.6: overzicht voor het Lauwersmeergebied van de verschillende monitoringsonderdelen en de frequentie
waarin zal worden gemeten.

Lauwersmeer

Abiotiek Naam meetfrequentie
Areaalmetingen Hoogteliggingmetingen 1a2x/jaar
(incl. droogligging)

Inundatiefrequentie en —hoogte Inundatiemetingen nog te bepalen
(drukdozen; peilschalen)

verdroging/vernatting/verzilting Grondwatermetingen Nog te bepalen
(peilbuizen)

Biotiek

Vegetatiekartering Tellingen 1x /5 jaar
Broedvogels Tellingen 1x/ 2 jaar
Watervogels Tellingen 1x / mnd;

Rode lijst vogels Tellingen 1x /10 jaar

Organisatorische invulling ‘hand aan de kraan’

Het bevoegd gezag geeft aan, mede op basis van de vigerende regelgeving, hoe de
toepassing van het principe ‘hand aan de kraan’ organisatorisch moet worden ingevuld.
Daarbij zal onder meer bepaald moeten worden welke rol daarin is weggelegd voor een
onafhankelijke (audit)commissie(s). In dit MER is geprobeerd de laatste inzichten m.b.t.
de mogelijke organisatorische invulling van het hand aan de kraan principe aan te geven.
Het juridisch kader is daarbij de meest zekere component omdat gebruik gemaakt wordt
van de vigerende regelgeving. De invulling van de taken/bevoegdheden van een
onafhankelijke  audit commissie en het instellen van een eventuele
begeleidingscommissie, die zich ondermeer bezig kan houden met beoordelen van
verzamelde en verwerkte data, is uiteindelijk een taak van het bevoegd gezag.

geeft schematisch aan op welke wijze het handhavingsmodel “Hand aan de

kraan” zou kunnen worden weergegeven volgens NAM. Vervolgens wordt een beknopte
beschrijving van dit model gegeven.
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Bij afwijking vergunningsvoorschriften:
- intrekken vergunning
- aanpassen vergunning/mitigerende maatregelen

T Winningsplan
YErgUNNIngG

EZA NV, bevoegd gezag Meetplan vergunning

Toetsing prognose
aan natuurgrenzen

Wi wergunning

Onafhankelijke Handhawvers: .
commissie SOPM Mhawr-vergunningen
Inspectie L NV T {monitoringsplan]
* woorschriften
NAM: INAM:
- rapporteren - @anvragen ¥ergunningen
Begeleidingscie - resgeren - progrnose
- actualiseren prognose - 0-metingen
- wenwerken - meetplan

T T - monitoringsplan

| Meten / monitoren

Figuur 5.19 Handhavingsmodel Hand aan de Kraan.

Ten behoeve van de voorgenomen gaswinning zijn diverse vergunningen nodig. De
vergunningen die betrekking hebben op het hand aan de kraan principe zijn de
vergunningen op grond van de Wet milieubeheer, de Mijnbouwwet (winningsplan en
meetplan) en de Natuurbeschermingswet (monitoringsplan). De bevoegde gezagen voor
deze vergunningen zijn respectievelijk de minister van Economische Zaken en de
minister van Landbouw Natuur en Voedselkwaliteit. De instanties die belast zijn met de
handhaving van de verleende vergunningen zijn Staatstoezicht op de Mijnen (SodM) en
de inspectie LNV.

De vergunningaanvragen zullen door de ministers van EZ en LNV worden getoetst aan
het geldende toetsingskader. Voor de minister van EZ is dit onder meer de toegestane
bodemdalingsnelheid door gaswinning in de betrokken kombergingsgebieden Pinkegat
en Zoutkamperlaag. Voor de minister van LNV is dit toetsingskader onder meer de
instandhoudingdoelstelling van het Natuurbeschermingsgebied dat door gaswinning kan
worden beinvloed. Daarbij zal er met name op gelet worden dat bestaande biotische
trends (vogels etc) en abiotische trends (bijvoorbeeld oppervliakte van droogvallende
wadplaten e.d.) door de gevolgen van gaswinning niet nadelig worden beinvloed.

In de voorschriften bij de te verlenen vergunningen zullen meet-, monitorings- en
rapportageverplichtingen worden opgenomen. Aan de hand van resultaten van de
metingen, berekeningen en monitoring kan worden bepaald of deze overeenkomen met
de prognoses zoals ingediend bij de vergunningsaanvragen en of er een causaal verband
is tussen de monitoringswaarnemingen en de opgetreden bodemdalingsnelheid door
gaswinning.

leder bevoegd gezag heeft haar eigen verantwoordelijkheid bij het handhaven van de
door haar verleende vergunningen. Gezien de mogelijke samenhang tussen beide
vergunningen zou er bij de handhaving integraal beoordeeld moeten kunnen worden of
voldaan wordt aan de vergunningvoorschriften van beide soorten van vergunningen
(winningsplan- en  natuurbeschermingswetvergunningen). Een adviescommissie
bestaande uit onafhankelijke deskundigen zou hierin een belangrijke rol kunnen
vervullen.
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De verzamelde en geinterpreteerde meet- en monitoringgegevens kunnen dan integraal
worden beoordeeld (dat wil zeggen dat de meetgegevens, de verwerking hiervan en de
monitoringgegevens in samenhang worden bekeken) door deze commissie van
deskundigen. Deze commissie adviseert haar bevindingen vervolgens aan de bevoegde
gezagen (de ministers van EZ en LNV) dan wel de respectievelijke vergunning-
handhavers (SodM en inspectie LNV).

De formele rapportage van gegevens overeenkomstig de vergunningvoorschriften vindt
plaats door NAM aan de respectievelijke bevoegde gezagen. De ministers van EZ en
LNV kunnen dan op basis van de gerapporteerde gegevens en/of naar aanleiding van
bevindingen van de voornoemde commissie bepalen of er noodzaak is tot wijziging van
de vergunningsvoorschriften dan wel intrekking van de verleende vergunningen.

De rol van de onafhankelijke audit commissie zou zich kunnen richten op het doen van

audits op beheersprocessen of op evaluatie van specifieke aspecten daarvan zoals het
toegepaste monitoring/meetsysteem, de toegepaste natuurgrenzen etc.

MER Aardgaswinning Waddenzeegebied vanaf locaties Moddergat, Lauwersoog en Vierhuizen



januari 2006

Referenties

5.1
5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

Adviesgroep Waddenzeebeleid: Ruimte voor de Wadden, Den Haag, maart 2004.

Kabinetsreactie op hoofdlijnen op het advies van de Adviesgroep
Waddenzeebeleid, 28 juni 2004, TK 2003-2004, 29 684, nr. 1.

KNMI, WR2004-01.

RIKZ, in samenwerking met WL Delft Hydraulics, TNO-NITG, Alterra:

Bodemdalingstudie Waddenzee 2004; Vragen en onzekerheden opnieuw
beschouwd, RIKZ-rapport 2004.025, 14 juni 2004.

Begeleidingscommissie Monitoring Bodemdaling Ameland: Monitoring effecten
van bodemdaling op Ameland-Oost; Evaluatie na 18 jaar gaswinning, mei 2005.

Verslag workshop: Gaswinning onder de Waddenzee met het principe ‘Hand aan
de kraan’, gehouden op 21 juni 2005 te Zeegse.

MER Aardgaswinning Waddenzeegebied vanaf locaties Moddergat, Lauwersoog en Vierhuizen



januari 2006

Aantekeningen

MER Aardgaswinning Waddenzeegebied vanaf locaties Moddergat, Lauwersoog en Vierhuizen





