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Voorwoord 
 

Hierbij presenteren wij ons rapport over de evaluatie van 36 jaar gaswinning op Oost-Ameland. 
Sinds 1986 wordt er gas gewonnen uit de diepe ondergrond van Oost-Ameland, wat leidt tot 
bodemdaling. Om de gevolgen hiervan op de natuur te bepalen, is er in 1987 een uitgebreid 
monitoringprogramma gestart. De resultaten hiervan worden periodiek geëvalueerd. 
 
Dit rapport markeert de zesde evaluatie na 36 jaar gaswinning. Het omvat een samenvatting en 
integratie van de bevindingen uit de achterliggende rapporten over de verschillende 
monitoringonderdelen, met nadruk op de periode 2017 t/m 2023.  
 
Het rapport is een uitgave van de Begeleidingscommissie Monitoring Bodemdaling Ameland. Deze 
onafhankelijke commissie werd bij de start van de monitoring opgericht op initiatief van It Fryske 
Gea en de NAM. Deze commissie waarborgt de onafhankelijkheid van het onderzoek en houdt 
toezicht op de voortgang, volledigheid en kwaliteit van de monitoring. De commissie bestaat uit 
experts en vertegenwoordigers van belanghebbende instanties. 
In 2024 bestaat de commissie uit een onafhankelijk voorzitter, de NAM (secretaris), en 
vertegenwoordigers van It Fryske Gea, Rijkswaterstaat, provincie Fryslân, gemeente Ameland, en 
een agendalid van het ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (LNV). 
Deze begeleidingscommissie is niet wettelijk vereist volgens de Natuurbeschermingswetvergunning 
en draagt dus geen directe verantwoordelijkheid voor de monitoringsverplichtingen van de NAM. 
 
Graag bedank ik alle leden van de commissie en alle onderzoekers voor hun inzet. De vruchtbare 
besprekingen van de jaarlijkse resultaten hebben ons geholpen bij een juiste interpretatie van de 
bevindingen uit verschillende disciplines, resulterend in dit integrale rapport. De jaarlijkse 
tweedaagse veldbezoeken aan Ameland hebben daar ook zeker aan bijgedragen. 
 
Ik ben trots op dit rapport en hoop dat het bijdraagt aan de waardering voor doorlopend onderzoek 
met lange onderzoeksreeksen. Want: 36 jaar monitoren in een zo dynamisch gebied als het 
Waddengebied brengt zeer waardevolle resultaten met zich mee. 
 
Nel Sangers, voorzitter Begeleidingscommissie Monitoring Bodemdaling Ameland 
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bodemdaling door gaswinning. Evenzo hebben de duindoornstruwelen in oppervlakte en 
kwaliteit te lijden, waarschijnlijk door meerdere factoren, waaronder de vernatting van de 
duinvalleien. Na het afsterven van de duindoorns op de bodem van de valleien is er echter een 
opvallende nieuwgroei aan de randen van de valleien geconstateerd. Deze nieuwe vestiging gaat 
door, hoewel het voor Natura 2000 vereiste habitatoppervlak nog niet is bereikt. 

 
Ontwikkeling oostpunt Ameland en Noordzeekust 
Bodemdaling: Er is geen merkbaar effect geconstateerd van diepe bodemdaling door gaswinning op 
de ontwikkeling van de oostpunt van Ameland. Het directe effect van bodemdaling door gaswinning 
is waarschijnlijk kleiner dan het effect van andere processen, zoals de beweging van geulen in het 
zeegat. In de toekomst zal de groei of krimp van Oost-Ameland niet of nauwelijks beïnvloed worden 
door de nog te verwachten extra bodemdaling, omdat het grootste deel van de bodemdaling door 
gaswinning al heeft plaatsgevonden tijdens de groeifase van de oostpunt van Ameland. 
 
Suppletievolumes en ontwikkeling van de Noordzeekust: De hoeveelheid zand die daadwerkelijk aan 
de kust van Ameland is toegevoegd, komt niet overeen met wat eerder werd verwacht. Sinds 1990 is 
er elk jaar gemiddeld 0,5 miljoen kubieke meter zand gesuppleerd, terwijl modellen uitgingen van 
slechts 0,2625 miljoen kubieke meter.  
Hoewel er door diepe bodemdaling een extra sedimentvraag is ontstaan blijft de eerder getrokken 
conclusie gerechtvaardigd, dat de bodemdaling door gaswinning geen merkbare negatieve invloed 
op de ontwikkeling van de Noordzeekust heeft gehad. Dit is mede het gevolg van de uitvoering van 
zandsuppleties. 
 
Maatschappelijk gebruik 
Sinds de start van de gaswinning in 1986 zijn er tal van belanghebbenden betrokken bij de 
gaswinning, de effecten ervan en/of het monitoringonderzoek. De kennis die is opgebouwd tijdens 
de langdurige monitoring is breder toepasbaar dan voor Ameland alleen. Via het langetermijn 
onderzoek op Ameland wordt – naast kennis over diepe bodemdaling door gaswinning – ook veel 
kennis opgedaan over de morfologie en ecologie van het Waddensysteem en de samenhang 
daartussen. Ook bieden de resultaten van het onderzoek waardevolle inzichten in de mogelijke 
effecten van (versnelde) zeespiegelstijging. 
 
Sinds 2000 investeert de NAM bovendien in het toegankelijk maken van de onderzoeksresultaten 
voor de maatschappij. Zo werd Natuurcentrum Ameland actief betrokken bij de monitoring op het 
eiland. De in de monitoring opgedane kennis en data wordt deels ook gebruikt in de tijdelijke en 
vaste exposities in het Natuurcentrum. Hiermee is niet alleen een directe verbinding ontstaan met 
de Amelanders, maar ook met de talrijke bezoekers van het Natuurcentrum Ameland. 
Ook heeft de NAM contact met de leden van de Vennoot over de monitoring. Zij werden onder meer 
uitgenodigd voor een bespreking van de tussentijdse resultaten van de monitoring, en er werd een 
gezamenlijk veldbezoek gebracht aan Neerlands Reid om ontwikkelingen op de kwelder waar te 
nemen en te bediscussiëren. Afgesproken is dat er een toekomstvisie voor het Neerlands Reid 
(‘Vennootsvisie’) wordt opgesteld, waarin knelpunten en mogelijke oplossingen aan bod komen. 
Inmiddels wordt hieraan gewerkt, onder leiding van de provincie Fryslân. 
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1 Inleiding 
 
Sinds 1986 wordt er gas gewonnen in de diepe ondergrond van Oost-Ameland. Als gevolg hiervan 
daalt de bodem. Om de gevolgen daarvan op de natuur te bepalen, startte in 1987 een uitgebreid 
monitoringprogramma, waarvan de resultaten periodiek worden geëvalueerd.  
Het huidige rapport vertegenwoordigt de zesde evaluatie, na 36 jaar gaswinning. Het bevat een 
samenvatting van de bevindingen uit achterliggende rapporten over de verschillende 
monitoringonderdelen, met nadruk op de periode 2017 t/m 2022. Dit hoofdstuk beschrijft de 
context en opzet van de huidige analyse. 
 

 
Productielocatie van de NAM op Oost-Ameland 
 
Achtergrond van de winning en de monitoring 
 
De start van de winning 

In 1962 werd bij proefboringen onder Oost-Ameland gas gevonden, op een diepte van 3300 tot 3600 
meter. Het aardgas is gevormd in lagen steenkool die dateren uit het Carboon tijdperk. Het gas heeft 
zich vervolgens naar een bovenliggende poreuze zandsteenlaag verplaatst. Boven deze 
zandsteenlaag ligt een afdichtende zoutlaag. In 1986, ongeveer 25 jaar na de ontdekking, begon de 
Nederlandse Aardolie Maatschappij (de NAM) met het winnen van het gas. Toentertijd was het de 
bedoeling dat de gaswinning tot 2020 zou worden voortgezet. 
 
Bodemdaling door gaswinning 

Vanaf de start van de gaswinning was duidelijk dat de bodem onder het oosten van Ameland 
hierdoor zou gaan dalen. Tijdens het winnen van het gas neemt de druk in de gashoudende 
zandsteenlaag af. Door het gewicht van de lagen erboven wordt de zandsteenlaag vervolgens 
ineengedrukt, en dalen ook de bovenliggende lagen. Aan het oppervlak (maaiveld) veroorzaakt dit 
bodemdaling, al wordt de maaiveldhoogte ook door andere processen bepaald, zoals de afzetting 
van slib en zand (zie Hoofdstuk 3). 
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Mogelijke effecten: vooronderzoek en start monitoring 

Om inzicht te krijgen in de mogelijke effecten van de bodemdaling op de natuur, vroeg de NAM aan 
het toenmalige Waterloopkundig Laboratorium (WL)2 en het Rijksinstituut voor Natuurbeheer (RIN)3 
om hier onderzoek naar te doen. Uit hun studies bleek destijds dat de gevolgen tamelijk groot 
konden zijn: kwelders die terug zouden keren naar een vroeger stadium van ontwikkeling, nattere 
duinvalleien, langer onder water staande wadplaten en minder wadvogels.  
Dit waren veelal veranderingen waar It Fryske Gea, de natuurbeheerder van Oost-Ameland, niet op 
zat te wachten. Daarom vroegen zij de NAM om een monitoringprogramma op te zetten om de 
effecten duidelijk in kaart te brengen zodat, indien nodig, maatregelen genomen konden worden. De 
NAM pakte dit op, wat het begin markeerde van een langdurige monitoring, die in 1987 startte en 
nog steeds voortduurt.  
Bij de start van de monitoring werd een onafhankelijke commissie ingesteld, de 
Begeleidingscommissie Monitoring Bodemdaling Ameland, ook wel Bodemdalingscommissie 
Ameland genoemd. De commissie doet zelf geen onderzoek, maar besteedt de monitoring uit aan 
onafhankelijke onderzoeksinstanties4. Elke zes jaar worden de verzamelde monitoringgegevens en 
de impact van gaswinning integraal geëvalueerd en onderworpen aan een audit (zie Figuur 1-2). 
 

 
Tweejaarlijks veldbezoek aan Ameland door de Bodemdalingscommissie Ameland 
 
  

 
2 Waterloopkundig Laboratorium, 1987 
3 Dankers et.al, 1987, Rijksinstituut voor Natuurbeheer 
4 In de monitoringperiode 2017-2023 waren dit: Deltares, Sovon Vogelonderzoek Nederland, Natuurcentrum 
Ameland, EcoCurves, Brandhof Natuur & Platteland, Wageningen Marine Research, Wageningen 
Environmental Research 
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Wijziging winning en vergunning Natuurbeschermingswet (Nb-wet) 

In 2011 vroeg de NAM toestemming aan het toenmalige ministerie van Economische Zaken (EZ) om 
het volume van de winning te vergroten en de productieduur tot 2035 te verlengen. EZ stemde daar, 
onder voorwaarden, mee in. 
De NAM moest voor deze wijziging van de gaswinning een vergunning aanvragen krachtens de 
Natuurbeschermingswet 1998. Deze vergunning vereiste een ‘passende beoordeling’5 van de 
effecten van de gewijzigde gaswinning op de instandhoudingsdoelen van drie beschermde Natura 
2000-gebieden: de Waddenzee, de duinen van Ameland en de Noordzeekustzone. Zowel de effecten 
van de nieuwe gaswinning als die van de bestaande gaswinning moesten worden meegenomen.  
In 2013 werd de NB-wetvergunning aan de NAM toegekend, geldig tot en met 2035, voor zowel de 
uitbreiding als de bestaande Ameland-winning.6 Een belangrijke voorwaarde in de vergunning is dat 
de NAM verplicht is alle relevante aspecten van de Natura 2000-gebieden te monitoren. 
 

 
Figuur 1-1. Onderdelen Oost-Ameland. De zwarte lijn geeft de grens aan tussen de verschillende Natura 2000-
gebieden. 
 
Status van de monitoring 

Door de vergunningverlening veranderde de status van de monitoring. Waar de NAM tot 2013 
vrijwillig opdracht gaf tot de monitoring, werden onderdelen ervan na 2013 verplicht. De vergunning 
vereist dat er geen meetbare nadelige effecten van de gaswinning mogen optreden in de Natura 
2000-gebieden, met betrekking tot oppervlakte en hoogte van platen, habitattypen, habitatsoorten 
en de functie van de gebieden voor relevante vogelsoorten. 
De vergunning specificeert welke habitattypen en soorten moeten worden gevolgd. Elke zes jaar 
moet de NAM een integraal evaluatierapport opstellen waarin de verzamelde monitoringgegevens 
en de impact van bodemdaling door gaswinning worden beoordeeld. Op basis hiervan kan de 
monitoring indien nodig worden aangepast. 
 

 
5 Arcadis, Alterra en Imares, 2011 
6 Vergunning, kenmerk: DGNR-RRE/12376114 
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Deze rapportage 

Dit rapport vormt de zesde evaluatie van de gegevens, van inmiddels 36 jaren monitoring, met 
nadruk op de afgelopen zes jaar (vanaf 2017). Het rapport is gebaseerd op de deelrapportages die 
zijn opgesteld voor de Ameland-monitoring. In elk hoofdstuk wordt aangegeven welke van deze 
rapporten als input zijn gebruikt. Zowel deze recente rapportages als oudere Ameland-rapportages 
en opmerkingen van de auditcommissie zijn te vinden op de website Waddenzee.nl. 
Het Pinkegat, een gebied in de Waddenzee, wordt beïnvloed door zowel de Amelandwinning als de 
gaswinning vanaf het vasteland (bij Moddergat, Lauwersoog en Vierhuizen, bekend als de MLV-
winningen). Voor de ontwikkelingen in dit gebied wordt daarom ook gebruik gemaakt van 
rapportages opgesteld voor de MLV-monitoring. Waar dit van toepassing is, wordt dit duidelijk 
aangegeven met literatuurverwijzingen in de vorm van voetnoten. De MLV-documenten zijn 
toegankelijk via NAM-website. 
 
Om tot een goede integratie en synthese te komen7, is deze rapportage gebaseerd op een analyse 
van het morfologisch systeem door Deltares, ook wel conceptueel model genoemd8. Dit model 
beschrijft de processen die bepalend zijn voor het morfologische systeem rondom de 
gaswinningslocatie Oost-Ameland en de samenhang tussen zeegat, wadden, kwelders en duinen. 
Inzicht in deze sturende processen is essentieel om de effecten van bodemdaling door gaswinning te 
kunnen interpreteren. 
 

 
Luchtfoto Oost-Ameland (met in het midden de NAM-productielocatie) 
 

 
7 De auditcommissie deed in 2017 de aanbeveling om te werken aan betere integratie en synthese. 
8 Lugt et al., 2023, Deltares 
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Figuur 1-2 Tijdlijn Gaswinning Ameland 
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2 Werking van het systeem en monitoring van verwachte effecten 
 
Juist in sterk dynamische gebieden zoals de oostpunt van Ameland en omgeving, is het soms lastig 
om de effecten van bodemdaling door gaswinning te herkennen. Om de monitoringresultaten te 
kunnen ‘duiden’ is het dan ook belangrijk om inzicht te hebben in de principes en sturende 
processen van het morfologische systeem. Daarom start dit hoofdstuk met een korte beschrijving 
daarvan. Ook in de hoofdstukken over wadplaten, kwelders, duinen en eilandpunt komen deze 
sturende processen terug. 
Hierna focust het hoofdstuk op het monitoringprogramma dat is opgestart om de daadwerkelijke 
veranderingen op het eiland te volgen. Het behandelt de belangrijkste onderzoeksvragen, de 
gemeten parameters, de methodiek van deze metingen en de betrokken organisaties.9 
 
2.1 Morfologische principes en sturende processen 
 
Beschrijving van het systeem 

Ameland is ingesloten door twee zeegaten: het zeegat van Ameland aan de westzijde en het Friesche 
zeegat aan de oostzijde (zie Figuur 2-1). 
 

 
Figuur 2-1. Het morfologische systeem van Ameland en omgeving. De cijfers in de figuur representeren het 
grootschalige systeem (zie legenda), terwijl de letters verwijzen naar de morfologische eenheden op Ameland: 
A) de westelijke eilandkop B) de eilandkust, en C) de oostelijke eilandstaart. De bodemhoogte weerspiegelt de 
situatie van 2011/2012. 
 

 
9 De voor dit hoofdstuk gebruikte bronnen, opgesteld in het kader van de Ameland-monitoring, zijn: 
- Lugt et al., 2023, Deltares 
- Wang en Krol, 2024, Deltares en Natuurcentrum Ameland 
- Begeleidingscommissie Monitoring Bodemdaling Ameland, 2006 
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evenwichtsrelaties. Dit uit zich bijvoorbeeld in een specifieke verhouding tussen platen en geulen. 
De praktijk is echter anders: het systeem wordt wél door externe factoren beïnvloed en is daarom 
morfologisch niet in evenwicht. Om het evenwicht te herstellen trekt de Waddenzee sediment aan 
(de zogenaamde sedimentbehoefte). Het sediment is afkomstig vanuit de Noordzee, de eilandkusten 
en de buitendelta (de sedimentbronnen). Het volume getransporteerd sediment wordt bepaald door 
de sedimentbehoefte, de beschikbaarheid in de sedimentbronnen en de hoeveelheid sediment die 
getijdenstromingen en golven via het zeegat kunnen transporteren. Hieraan is een limiet. 
In het oostelijk deel van de Waddenzee, waaronder het Friesche Zeegat, bevindt de morfologie zich 
relatief dicht bij een dynamisch evenwicht, en is de sedimentbehoefte naar verhouding kleiner dan 
in het westelijk deel van de Waddenzee. In het oostelijke deel is de transportcapaciteit van het 
zeegat niet beperkend om te voldoen aan de sedimentbehoefte. 

  
Aandrijvende krachten op verschillende schaalniveaus 
Tot slot spelen de processen die de morfologische ontwikkeling sturen op verschillende 
schaalniveaus, variërend van golven met een tijdschaal van seconden tot zeespiegelstijging met een 
tijdschaal van eeuwen. De processen op verschillende schaalniveaus beïnvloeden elkaar (zie Figuur 
2-2).

 
Figuur 2-2. Deze figuur illustreert verschillende tijd- en ruimteschalen voor de ontwikkeling van het 
morfologische systeem. Het systeem is samengesteld uit morfologische elementen, die op hun beurt zijn 
opgebouwd uit nog kleinere onderdelen. Over het algemeen geldt: hoe groter de eenheid, hoe meer tijd de 
kenmerkende ontwikkeling van die eenheid in beslag neemt. 
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Figuur 2-4. Beeld van verwachte effecten van gaswinning op Ameland en gemonitorde parameters  
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Sedimentatiemetingen wadplaten 
(spijkermetingen) 

Wadplaten Natuurcentrum 
Ameland (NCA) 

jaarlijks 

Vogeltellingen (overtijende wadvogels) Hoogwater 
vluchtplaatsen 

Natuurcentrum 
Ameland en 
Sovon 

jaarlijks 

SIBES bodemdieren–monitoring Wadplaten NIOZ jaarlijks 
Monitoring begrazing kwelder Neerlands Reid Natuurcentrum 

Ameland 
jaarlijks 

Grondwatermonitoring  Kooiduinen, 
Kooioerdstuifdijk, 
Oerderduinen en Hon 

It Fryske Gea jaarlijks 

Kwelderontwikkeling 
Sedimentatie (SEB-metingen) en 
vegetatie 

Neerlands Reid en De 
Hon 

Wageningen 
Marine 
Research 

jaarlijks 

Duinvallei-onderzoek (vegetatie)  Wageningen 
Environmental 
Research 

2-jaarlijks 

Inundatie duinvalleien (frequentie, duur) Valleien ten westen van 
de NAM-locatie 

Natuurcentrum 
Ameland 

jaarlijks 

Aanvullend - Periode 2018 - 2023 
Integrale analyse morfologische effecten 
van bodemdaling door gaswinning Oost-
Ameland 

 Deltares Periode 2018 - 
2022 

Monitoring kustafslag en vegetatie van 
de kwelderrand en van het 
drainagesysteem van Neerlands Reid 

 Wageningen 
Environmental 
Research 

Periode 2018 - 
2020 

Uitbreiding meetnetwerk / modellering 
opslibbing 

 Wageningen 
Marine 
Research 

Periode 2018-
2023 

Overstromingsrisico broedvogels  Sovon Periode 2019 - 
2022 Diepteloggers plaatsing/beheer  Sovon 

Tellingen, inmeten nesten   Natuurcentrum 
Ameland 

Drone onderzoek nesten  Brandhof 
 
Monitoringsnetwerk en veranderingen daarin 

Kwelderonderzoek 
In 1986 werd een monitoringsnetwerk opgezet, dat tien meetraaien bevatte die zowel de kwelders 
als de duinen bestreken (zie Figuur 2-5). Langs deze meetraaien werden meerdere proefvlakken 
uitgezet. In 1993 werd het aantal meetraaien voor het onderzoek naar de kwelders gereduceerd 
naar twee: raai III op Neerlands Reid (bestaande uit 24 proefvlakken) en raai IX op De Hon (met 14 
proefvlakken). Deze proefvlakken werden gevolgd tot 2019, onder andere wat betreft de mate van 
sedimentatie en de ontwikkeling van de vegetatie. De meetreeks biedt inzicht in zowel de 
sedimentatie van het maaiveld als de samenstelling van de vegetatie over een langere periode. 
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Figuur 2-5 Oorspronkelijke meetraaien voor maaiveldhoogte en vegetatie in de kwelders en duinen van 
Ameland uit 1986 (Dankers et al. 1987). Raai I, II, VIII en X zijn tot 1993 gemonitord. Raai III en IX zijn tot en met 
2018 in het kader van de kweldermonitoring gevolgd. De vegetatie in proefvlakken langs raai IV (1 t/m 5), raai 
V (1 t/m 4), raai VI (1 t/m 4) en raai VII (1 t/m 5) is diverse keren gevolgd in het kader van het 
kwelderrandonderzoek. 
 
Tijdens de integrale analyse in 2017 werd geconstateerd dat veel van de bestaande proefvlakken 
zich op de oeverwallen nabij kreken bevonden, waar een relatief hoge sedimentatie plaatsvond. Ook 
bleek dat de vegetatieopnamen in de proefvlakken andere uitkomsten gaven dan de vlakdekkende 
vegetatiekarteringen. In samenspraak met de Bodemdalingscommissie is daarom besloten een 
nieuw monitoringsmeetnet te implementeren, met als doel een betere spreiding over de kwelders 
te realiseren. Het nieuwe meetnet staat beschreven bij de desbetreffende hoofdstukken. 
 
Kwelderrandonderzoek 
Het kwelderrandonderzoek maakte aanvankelijk geen deel uit van de monitoring. Eind jaren ’90 
bestond echter de indruk bij beheerders van It Fryske Gea en bij eilandbewoners dat de kustafslag 
aan de kwelderrand toenam, en dat dit een gevolg zou kunnen zijn van de bodemdaling door 
gaswinning. Omdat in deze kuststrook bijzondere vegetaties voorkwamen, is in 1999 besloten weer 
door te gaan met het monitoren van de raaien IV tot en met VII, maar in verkorte vorm. 
Vegetatieopnamen vonden plaats in 1986, 1999, 2004 en 2010, en werden herhaald in 2020. Na 
deze laatste opnamen zijn de ontwikkelingen geanalyseerd (zie Hoofdstuk 7). 
 
Duinonderzoek 
Naar aanleiding van sterfte van duindoorn- en meidoornstruweel in 1994 in meerdere duinvalleien is 
na de audit in 2000 besloten om het monitoringsnetwerk uit te breiden. In 2001 is daartoe een meer 
gedetailleerd onderzoek in de (natte) duinvalleien in en nabij het centrum van het 
bodemdalingsgebied gestart. 
Omdat in de hoger gelegen proefvlakken van de transecten geen effecten van bodemdaling konden 
worden vastgesteld is sinds 2013 op verzoek van de Bodemdalingscommissie alleen het onderzoek 
aan de (natte) duinvalleien voortgezet. De huidige onderzoekslocaties staan vermeld in hoofdstuk 9. 
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3 Bodemdaling en aardbevingen 
 
De bodem van Oost-Ameland ondergaat voortdurend veranderingen. Deels is dat een gevolg van 
processen die zich diep in de ondergrond voordoen, zoals de bodemdaling door gaswinning. Deels is 
het een effect van processen aan het oppervlak, zoals de afzetting van zand en slib. De 
gecombineerde invloed van deze processen bepaalt uiteindelijk de hoogte van het maaiveld. 
In dit hoofdstuk wordt besproken hoe bodemdaling wordt beïnvloed door zowel diepe als 
oppervlaktegerelateerde processen. Vervolgens wordt ingegaan op de methoden voor het meten 
en/of berekenen van de omvang van deze daling en de resultaten hiervan.13 
 
3.1 Bodemdalingsprocessen op Oost-Ameland 
 
Diepe bodemdaling door gaswinning 

  
Figuur 3-1. Overzicht ligging Ameland gasvelden en putten. Het reservoir is door breuken verdeeld in 
verschillende blokken. 
 
Sinds 1986 wint de NAM gas uit verschillende gasvelden onder Ameland, op ongeveer 3.330 meter 
diepte (zie Figuur 3-1). Het gas is opgeslagen in de poriën van een zandlaag van ongeveer 110 meter 
dik. Deze laag is bedekt met een laag steenzout en ander gesteente, wat voorkomt dat het gas 

 
13 De voor dit hoofdstuk gebruikte bronnen, opgesteld in het kader van de Ameland-monitoring, zijn: 
- NAM, 2023 
- Puijenbroek et al., 2024, WMR 
- Kuiters en Wegman, 2020, WENR 
- Rooijen et al., 2023, WENR 
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De ruimtelijk gecorreleerde bodembewegingen uit de Excel sluiten het best aan bij de 
geodetische metingen, met een foutenmarge van twee centimeter. De bodembewegingen 
kunnen echter niet geheel identiek worden verondersteld aan de bodemdaling als gevolg van 
gaswinning. Dit komt doordat er mogelijk kleine invloed is van autonome 
bodemdalingsprocessen in de ondergrond of van processen nabij het oppervlak. 

 
Afhankelijk van de locatie op het eiland, kan de bodemdaling meerdere centimeters verschillen 
tussen de bestanden A en B (zowel in positieve als negatieve richting). 
  
3.2.2 Resultaten en conclusies 
 
Opgetreden diepe bodemdaling  

De resultaten van de NAM-meetgegevens zijn weergegeven in onderstaande figuren. 
 

 
Figuur 3-3. Beweging van de primaire peilmerken tussen 1986 en 2023 (in mm) ten opzichte van het 
ondergrondse peilmerk bij Nes. 
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Figuur 3-4. Peilmerkbeweging langs Noord-profiel 1986-2023. Op de x-as staat de afstand weergegeven tot het 
referentiepunt (peilmerk 000A2592) bij Nes. 
 

 
Figuur 3-5. Peilmerkbeweging langs het Zuid-profiel 1986-2023. Op de x-as staat de afstand weergegeven tot 
het referentiepunt (peilmerk 000A2592) bij Nes. 
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Uit de continue GNSS-metingen is gebleken dat de diepe bodem in het centrum van het 
bodemdalingsgebied in 2023 met 6,6 millimeter per jaar is gedaald, met een standaardafwijking van 
0,6 millimeter per jaar. Volgens de waterpasgegevens is de maximale daling van de peilmerken sinds 
1986 ongeveer 42 centimeter. 
 
Gemodelleerde bodemdaling 

In 1985 maakte de NAM een prognose van de bodemdaling door de gaswinning op Oost-Ameland, 
Op de diepste plek werd een daling van 26 tot 28 centimeter verwacht. Later zijn deze prognoses 
meerdere malen bijgesteld, naar aanleiding van het gewijzigde winningsplan en verbeterde 
modellen. 
 
In 2023 zijn de scenario’s voor de modellering van de bodemdaling door gaswinning herzien. Dit 
heeft geleid tot een nieuwe kaart met de contouren van de opgetreden bodemdaling sinds 1986 (zie 
Figuur 3-6). Nabij de productielocatie op Ameland is de bodem volgens de modellen maximaal 38 
centimeter gedaald. 
 

 
Figuur 3-6. Totale gemodelleerde bodemdaling in centimeter sinds de start van de gaswinning in 1986, ten 
gevolge van de Ameland-winningen en de MLV-winningen (status modelcontour in blauw: 1-1-2023).  
 
De herziene bodemdalingsmodellen blijken de gemeten bodemdaling beter te benaderen dan de 
eerder gebruikte modellen. Wel zijn er lokaal kleine afwijkingen tussen de modelresultaten en de 
metingen, wat kan zijn veroorzaakt door imperfecties in de diepe ondergrondmodellen en autonome 
processen van daling van de (diepe) ondergrond (zie par. 3.1). 
Van belang is dat de bodemdaling het gevolg is van gaswinning uit alle velden, waarbij de winning op 
Ameland de grootste bijdrage levert. 
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Toekomstige productie en gasdruk 

Het merendeel van het Amelandgas is al geproduceerd, en de druk in het gasveld onder Oost-
Ameland is gedaald van 570 naar 50 bar. Tegen het einde van de productie zal de druk daar naar 
verwachting nog 30 bar bedragen. Op basis van de reservoirmodellen is het verwachte 
productievolume van 2023 tot 2035 berekend (zie Figuur 3-7). Het totale voorspelde 
productievolume is bijna één miljard kubieke meter lager dan in 2017 werd verwacht. 

 
Figuur 3-7. Verwacht productievolume voor Ameland vanaf 2023, in miljoen m3/jaar (Oost-Ameland, Ameland-
Westgat). 
 

Figuur 3-8 toont de verwachte totale bodemdaling ten gevolge van alle gaswinningen in 2050, 
vijftien jaar na afloop van de gasproductie. Op basis van de laatste modellen en metingen wordt een 
maximale bodemdaling van 50 centimeter verwacht in 2050 in het centrum van de kom boven het 
Amelandveld. 
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Figuur 3-8. Bodemdalingsprognose (basisscenario) voor 2050 (in centimeter) van de totale bodemdaling door 
gaswinning voor Ameland en naburige winningen, ruim na beëindiging van de gaswinning van de Ameland 
gasvelden. 
 

Conclusies bodemdaling door gaswinning 

Gemeten daling: Volgens de waterpasgegevens is de bodem nabij de productielocatie op Ameland 
sinds 1986 maximaal met 42 centimeter gedaald. Continue GNSS-metingen op deze locatie tonen 
aan dat de diepe bodem in het hart van het bodemdalingsgebied in 2023 met 6,6 millimeter per jaar 
is gedaald, met een standaardafwijking van 0,6 mm per jaar. 

Modellen: In 2023 zijn de modellen herzien, wat resulteerde in een iets geringere bodemdaling dan 
eerder voorspeld. De herziene bodemdalingsmodellen blijken de gemeten bodemdaling beter te 
benaderen dan de eerder gebruikte modellen. Wel zijn er lokaal kleine afwijkingen tussen de 
modelresultaten en de metingen, wat kan zijn veroorzaakt door imperfecties in de diepe 
ondergrondmodellen en autonome processen van daling van de (diepe) ondergrond. 
Volgens het meest recente model bedraagt de bodemdaling in het hart van het bodemdalingsgebied 
maximaal 38 centimeter. Het grootste deel van het gas is inmiddels gewonnen, en de druk in het 
gasveld onder Oost-Ameland is sinds 1986 afgenomen van 570 naar 50 bar. De NAM voorspelt dat 
de druk in het gasveld in 2035, aan het einde van de productie, nog 30 bar zal bedragen. Op basis 
van de modellen en metingen wordt een maximale bodemdaling van 50 centimeter verwacht in 
2050 in het centrum van de kom boven het Amelandveld. 
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3.4 Aardbevingen 
 
De drukdaling in het gasveld zorgt voor spanningsveranderingen in het reservoirgesteente (de 
zandsteenlaag). Spanningsveranderingen bij een breuk kunnen leiden tot bewegingen van het 
gesteente langs die breuk. Als dat schoksgewijs gebeurt, kan dat aan de oppervlakte voelbaar zijn als 
een aardbeving.  
Het Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut (KNMI) monitort de bodemtrillingen nauwkeurig 
met een netwerk van seismische meetapparatuur. Sinds de start van de gaswinning zijn er op Oost-
Ameland twee lichte aardbevingen geregistreerd, één in 2005 en één in 2013 (zie Figuur 3-9). Beide 
hadden een magnitude van 1,8 op de schaal van Richter. Aardbevingen van deze omvang worden 
over het algemeen niet gevoeld, en voor deze specifieke gebeurtenissen zijn geen meldingen 
bekend. 
 

 
Figuur 3-9. Overzicht van de historische bevingen in het gebied (magnitude met daarna de datum in 
JJJJMMDD). Bron: MER gasboring en winning Ternaard deel B, Arcadis, 2020. 
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4 Ontwikkeling van zeespiegelstijging, waterstanden en neerslag 
 
Dit beknopte hoofdstuk belicht de cijfers en scenario’s betreffende sturende processen, die in dit 
rapport worden gehanteerd.14  
 
4.1 Zeespiegelstijging 
 
Opgetreden zeespiegelstijging 

De feitelijke zeespiegelstijging is bepaald op basis van het negentienjarig gemiddelde van 
hoogwaters, laagwaters en gemiddelde waterstanden bij meetstation Nes. Hieruit blijkt een 
gemiddelde jaarlijkse stijging van het relatieve zeespiegelniveau van 1,7 millimeter (de stijging ten 
opzichte van het land). 
Eerdere rapportages concludeerden dat de meetgegevens bij Nes geen verandering in de 
zeespiegelstijging lieten zien, deels door een te korte tijdreeks van metingen.  
Recentere studies op basis van gewijzigde methoden laten zien dat de zeespiegelstijging langs 
hoofdstations van de Nederlandse kust sinds 1993 versnelt. Deze bevindingen, gebaseerd op voor 
windopzet gecorrigeerde metingen op hoofdmeetstations langs de Nederlandse kust, leidden tot de 
conclusie dat de snelheid van de relatieve zeespiegelstijging na 1993 is toegenomen tot 2,9 
millimeter per jaar, wat een duidelijke trendbreuk is15. 
Echter, een trendanalyse van het gemiddelde zeeniveau van vóór en na 1993 bij het station Nes 
bevestigt niet deze landelijke trend: de stijging van gemiddelde zeeniveau bij Nes lijkt na 1993 niet 
sneller, maar eerder trager te zijn dan in de periode daarvoor (zie Figuur 4-1). Dit kan komen 
doordat in deze reeks niet gecorrigeerd is voor windopzet. 

 
Figuur 4-1 Trends van het gemeten gemiddelde zeeniveau bij meetstation Nes, met onderscheid in de periode 
vóór en na 1993. 

 
14 De voor dit hoofdstuk gebruikte bronnen, opgesteld in het kader van de Ameland-monitoring, zijn: 
- Lugt et al., 2023, Deltares 
- Wang en Krol, 2024, Deltares en Natuurcentrum Ameland 
 
15 Deltares, 2023, Zeespiegelmonitor 
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Beleidsscenario voor gebruiksruimte gaswinning 

Vanwege de complexiteit van het nauwkeurig voorspellen van de langetermijnontwikkeling van de 
zeespiegel, wordt voor de gaswinning onder de Waddenzee een beleidsscenario gebruikt dat een 
prognose biedt voor de komende vijf jaar. Het huidige scenario, herzien in 2021, gaat uit van een 
zeespiegelstijging van 2,4 mm ± 1,5 mm/jaar tot 2026.16  
 
Toekomstscenario’s 2050 
Het KNMI is in Nederland de autoriteit op het gebied van toekomstscenario’s. In oktober 2023 heeft 
het KNMI de nieuwste klimaatscenario's gepresenteerd (KNMI'23). Afhankelijk van de hoeveelheid 
uitgestoten broeikasgassen wordt tegen 2050 een versnelling van de zeespiegelstijging langs de 
Nederlandse kust verwacht. Deze varieert van 16-34 centimeter in het scenario met lage uitstoot tot 
19-38 centimeter in het scenario met hoge uitstoot. Gemiddeld komt dit neer op een 
zeespiegelstijging van respectievelijk drie en vijf millimeter per jaar.17 

 
Tabel 4-1 Cijfers voor zeespiegelstijging voor de Nederlandse kust in 2050, gebaseerd op respectievelijk een 
laag en hoog uitstootscenario, ten opzichte van de referentieperiode 1995-2014 waarin het gemiddelde 
zeespiegelniveau op nul is gezet. Bron: KNMI klimaatscenario’s 2023. 

Indicator Referentieperiode 
1995-2014 

2050 Lage uitstoot 
scenario 

2050 Hoge uitstoot 
scenario 

Gemiddeld zeeniveau 0 centimeter + 24 (16-34 centimeter) +27 (19-28 centimeter) 
Tempo van verandering 3 mm/jaar +3 (1 tot 6) mm/jaar +5 (4 tot 8) mm/jaar 

 
4.2 Waterstanden 
 
Representatieve waterstanden 

Op en rondom Ameland zijn verschillende getijdenstations waar waterstanden worden gemeten. Uit 
een analyse van Deltares blijkt dat de metingen bij getijdenstation Nes, gelegen bij de veerbootpier, 
het meest representatief zijn voor de waterstanden in Neerlands Reid en, in mindere mate, voor De 
Hon. Bij De Hon zijn de hoogwaterstanden gemiddeld vijf tot tien centimeter lager dan die bij 
Neerlands Reid. Dit komt doordat het zeewater bij vloed rond de oostpunt van het eiland stroomt en 
eerst De Hon bereikt, waardoor de golven minder krachtig zijn dan bij Neerlands Reid. Onder 
stormomstandigheden kan dit verschil verder variëren. Het gemiddelde verschil tussen eb en vloed 
bij Nes is 223 centimeter (gemeten tussen 1960 en 2023, zie Figuur 4-2).  

 
16 DGKE / 22263937, Gebruiksruimtebesluit 
17 KNMI, KNMI’23 klimaatscenario’s voor Nederland 
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Figuur 4-2. Verloop gemiddeld hoogwater, gemiddeld zeeniveau en gemiddeld laagwater bij Nes. In de figuur is 
duidelijk het effect van de astronomische getijcomponent met een cyclus van 18,6 jaar te zien (zie par 2.1), met 
een amplitude in de orde van 6 à 7 centimeter. 
 
Station Wierumergronden 

Uit het onderzoek naar inundaties van duinvalleien blijkt dat de overstroomhoogte van de vallei die 
het eerst overstroomt (NCO2) beter overeenkomt met de metingen van getijdenstation 
Wierumergronden dan met die van station Nes. Dat is mede het gevolg van de opstuwing bij Nes en 
de ligging van het station ten opzichte van het wantij. 
 
4.3 Neerslag en verdamping 
Neerslag en verdamping zijn van belang voor zowel de abiotische omstandigheden (zoals de 
grondwaterstanden in de duinvalleien en inklinking/uitzetting van klei op de kwelder) als de flora en 
fauna.  
Van 1951 tot 2022 is het lange termijngemiddelde van de jaarlijkse regenval in Nes toegenomen. 
Gemiddeld viel er 902 millimeter neerslag per jaar in de periode 2016-2022. De gemiddelde 
verdamping vertoonde variatie. In 2018 werd, voor het eerst sinds het begin van de metingen in 
1951, een negatief neerslagoverschot waargenomen, waarbij de totale neerslag twee millimeter 
minder was dan de verdamping. In 2019 werd juist een hoger neerslagoverschot dan gebruikelijk 
genoteerd, namelijk 329 millimeter (zie Figuur 4-3). 
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Figuur 4-3. Jaarlijkse neerslag en verdamping. De neerslaggegevens zijn afkomstig van Nes en de 
verdampingsdata van Lauwersoog (representatief voor Ameland). 
 

 
Inundatie duinvallei, door neerslag en/of overstroming vanuit de Waddenzee 
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