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Betreft Beoordeling Uitwerking meet- en regelrapportage 2024
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Ik kom tot de conclusie dat u voldaan heeft aan uw verplichtingen.

2 Frisia (12 december 2012) Meet- en regelprotocol zoutwinning ‘Havenmond’ in de
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Bezoekadres
Henri Faasdreef 312
2492 JP Den Haag

Postadres
Postbus 24037
2490 AA Den Haag
T 070 379 8400 (algemeen)

Cc:
Ministerie van Klimaat en Groene Groei
Auditcommissie Zoutwinning Waddenzee

Omdat deze uitwerking van het meet- en regelprotocol van belang is voor het 
werk van de Auditcommissie Zoutwinning Waddenzee zal ik hun een afschrift van 
deze brief sturen. Daarnaast krijgt ook het Ministerie van KGG een afschrift.

Beoordeling
Op 21 mei 2025 heb ik uw onderneming enkele aanvullende vragen gesteld, die u 
op 3 juni 2025 heeft beantwoord. Ik heb de antwoorden meegenomen in mijn 
toelichting op de beoordeling. De vragen en antwoorden zijn toegevoegd in de 
bijlage. Bijna alle punten zijn in orde. Drie kleine verbeterpunten verwacht ik in de 
uitwerking van volgend jaar verbeterd terug te zien.

Waddenzee v3.2https://www.commissiemer.nl/docs/mer/p28/p2852/2852-011meet- 
regelprotocol.pdf

U kunt de gedetailleerde inspectieresultaten vinden in de inspectietabel in de 
bijlage.

Openbaarmaking brief
Gezien de publieke en politieke belangstelling voor de Waddenzee, zal deze brief 
openbaar gemaakt worden op de website van SodM. Ik stel u bij deze in de 
gelegenheid om uw zienswijze te geven op deze openbaarmaking. Wij ontvangen 
uw zienswijze graag binnen 2 weken na dagtekening van deze brief.

1 Besluit EZ (12 mei 2015) Instemmingsbesluit winningsplan Havenmond. Kenmerk DGETM- 
EM / 13005869.
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Uitwerking M&R 2024
Op 30 april 2025 ontving Staatstoezicht op de Mijnen (SodM) van u de uitwerking 
van de meet- en regelrapportage voor 2024 van winningsplan Havenmond. Dit is 
een verplichting die voortkomt uit artikel 3 van het Instemmingsbesluit
Havenmond1, en die verder is uitgewerkt in het Meet- en Regelprotocol.2
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Ik hoop u hiermee voldoende te hebben geïnformeerd.

Met vriendelijke groet,

I
I I
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Conclusie
Ik kom tot de conclusie dat u voldaan heeft aan uw verplichtingen.

5.1.2.e

5.1.2.e
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Nr.
1

©k-plus-s.com en is ontvangen bij o.a.

2

De concept-rapportage is ingediend op 30 april 2025
@k-plus-

s.coiri en is ontvangen bij o.a. info@sodm.nl.

3

4
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Onderwerp
Moment 
indienen M&R.

Moment 
indienen M&R.

Toelichting op het oordeel
Het stuk was in de rapportage van 2023 in orde. De 
geüpdatete rapportage van 2024 is het vrijwel 
ongewijzigd. Verwachting dat het met een 
detailbeoordeling nog steeds in orde is.

Toelichting op het oordeel
De concept-rapportage is ingediend op 31 maart 2025 
via WeTransfer-link vanaf het adres

Toelichting op het oordeel
Bijlage c bevat de bodemdalingstrends van CGPS01 en 
CGPS02 die nabij het diepste punt van de kom liggen. 
Deze punten zijn ook belangrijk om de komvorm te 
fitten in Hoofdstuk 4. Dit hoofdstuk bevat ook een 
beschrijving van de monitoringsmethode.

Is de uitwerking meet- en regelprotocol tijdig 
ingediend? - In orde

Norm
Instemmingsbesluit Havenmond' (2015, Art. 3), verder 
uitgewerkt in M&R protocol v3.2 2012

De uitwerking M&R-protocol bevat een overzicht 
van de bodemdalingstrends van de 
signaleringsfuncties (incl. onzekerheid) - In 
orde

Waarnemingen (en)
Hoofdstuk 2 Productiecijfers bevat de 
volumeontwikkeling van de cavernes. 
De methode van de volumebalans is uitgelegd in 
bijlage k, pagina 27.

5.1.2.e

info@sodm.nl.

Onderdelen 
M&R

Onderdelen
M&R

Bijlage 1: Inspectietabel Rapportage Uitwerking M&R-protocol 
2024

Resultaat___________________________________
Is het concept rapportage tijdig ingediend? - In 
orde

via mail vanaf het adres 5.1.2.e

s.com
mailto:info@sodm.nl
mailto:info@sodm.nl
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Frisia verwijst voor de bodemdaling naar de 
actualisatie winningsplan van november 2024 en de 
productiescenario's daarin.

Toelichting op het oordeel
De rapportage over 2024 bevat in bijlage g een 
geüpdatete kaart van bodemdaling.
De toename van het bodemdalingsvolume is te vinden 
in tabel 5.

De uitwerking M&R-protocol bevat een 
contourenkaart op basis van de resultaten van 
de laatste gemeten bodemdaling - In orde

De Uitwerking M&R-protocol bevat tabellen en 
grafieken van de bodemdalingssnelheid en 
belasting van de kombergingsgebieden vanaf 
start productie. - In orde

Toelichting op het oordeel
Tabellen 6 en 7 bevatten wederom de belasting per 
kombergingsgebied vanaf start van productie.

Toelichting op het oordeel
Dit lijkt in orde. De waterpasresultaten op land zijn 
nog steeds niet geïnterpoleerd, maar dat lijkt ook niet 
het verbeterpunt te zijn van vorig jaar.
Frisia laat met Figuur 1 zien dat de bodemalingskom in 
het buitendijkse deel nog onveranderd lijkt ten 
opzichte van de start van de winning. Mogelijk kan in 
een later jaar de kaarten van land en zee 
gecombineerd worden. Lijkt nu nog niet nodig._______  
De uitwerking M&R-protocol bevat 
gemodelleerde contouren bodemdaling (op 1 
januari) en toename bodemdalingsvolume. - In 
orde

Onderdelen 
M&R

Onderdelen 
M&R

Onderdelen 
M&R

Onderdelen 
M&R

In het rapport over 2024 is nu ook de belasting door 
de gaswinning meegenomen. Zie bijvoorbeeld figuur 4 
of tabel 6.________________________________________
De uitwerking M&R-protocol bevat een 
actualisering bodemdalingsprognose met een 
zichtperiode van minimaal 50 jaar (incl. 
onzekerheid) - In orde
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Toelichting op het oordeel
Weinig echt verandert. De nieuwe figuren zijn ook 
goed genoeg leesbaar._________________________
Zijn de methoden voldoende uitgelegd en 
wetenschappelijk navolgbaar? - In orde

Toelichting op het oordeel
De wijze van cavernes afsluiten wijzigt met de 
actualisatie van het winningsplan. De alternatieve 
sluitingsmethode en de convergentie bij het krimpen 
van de caverne hebben effect op de bodemdaling. 
In de finale versie is dit voldoende opgenomen.

Toelichting op het oordeel
Ja zijn navolgbaar. Voor meer details kan gekeken 
worden in het grotere M&R.________________________
Is er voldoende aandacht voor onzekerheden en 
onbekenden? - In orde

Frisia heeft dit punt verbeterd zoals in onze vorige 
beoordeling gevraagd. Er is nu een zichtperiode van 
50 jaar gebruikt in plaats van einde zoutwinning._____  
De uitwerking M&R-protocol bevat een eventueel 
aangepast vervolgscenario zoutproductie (Hand 
aan de Kraan) en nieuwe beheerscondities. - In 
orde

Onderdelen 
M&R

De belasting van de gaswinning is in de rapportage 
van 2024 nu wel meegenomen. Zie bijvoorbeeld tabel 
6 of figuur 4._____________________________________
Is het document leesbaar, zijn de referenties 
compleet, zijn figuren leesbaar? - In orde

Toelichting op het oordeel
Dit was vorig jaar al een verbeterpunt. Er is nu meer 
gedaan aan onzekerheid dan vorig jaar. Ze hebben 
ook gekeken naar trends van de verhouding 
convergentievolume/komvolume en vergeleken met 
BAS-4.

Toelichting op het oordeel
Als ik het goed begrijp is dit optioneel en momenteel 
niet aan de orde.__________________________________
Zijn de gebruikte randvoorwaarden actueel? - In 
orde
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Frisia heeft nu wel de na-ijlende effecten van de 
gaswinning meegenomen.

Toelichting op het oordeel
Er wordt nu correct verwezen naar de 3.2 versie van
het M&R ipv de 2.0 versie.________________________
Zijn eventuele conclusies voldoende 
onderbouwd? - In orde

Toelichting op het oordeel
Vorig jaar was dit punt een Verbeterpunt.

Toelichting op het oordeel
Dit was een verbeterpunt in vorige versie van het 
rapport. Vooral de navolgbaarheid van de daling en 
belasting na 2025.Frisia heeft in het rapport van 2024 
een bijlage j toegevoegd waar de berekeningen per 
jaar en per komgebied zijn gegeven van de 
convergentievolumes, naar de bodemdalingssnelheid, 
naar de belasting. Dit is gedaan voor zowel de 
zoutwinning als de effecten van de gaswinning.______  
Geeft deze rapportage aanleiding de huidige 
winning aan te passen? - In orde

Toelichting op het oordeel
Net als in de vorige versie is het in orde. De injectie- 
en productievolumes worden regelmatig ingediend (T3 
SodM behandelt). Dit mag nu per kwartaal ipv 
maandelijks.______________________________________  
Rekenfout in opgelost zoutvolume in tabel 1 - 
Verbeterpunt voor volgend jaar

Toelichting op het oordeel
Dit wordt nog steeds gedaan en is daarom in orde.
Maandelijks indienen injectie- en 
productievolume en putdrukken HVM-02 - In 
orde

Is de Uitwerking M&R-protocol uitgewerkt zoals 
beschreven in het Meet en Regel Protocol 2012? 
- In orde

De navolgbaarheid is ook verbeterd met behulp van 
bijlage j._________________________________________
Maandelijks indienen GPS bodemdalingssnelheid 
- In orde
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Toelichting op het oordeel
Zie vraag 3 op volgende pagina van SodM en antwoord 
van Frisia.

Paar kleine tekstuele fouten - Verbeterpunt voor 
volgend jaar

Zie vraag 1 op volgende pagina van SodM en antwoord 
van Frisia. Frisia heeft aangetoond dat deze rekenfout 
verder geen gevolgen voor de bodemdaling heeft. Dit 
verbeterpunt kan tot volgend jaar wachten._________
Vraag over hoe convergentievolumes van tabel 1 
vergeleken worden met het convergentievolume 
van figuur 17 - In orde

Toelichting op het oordeel
Zie vraag 1 op volgende pagina van SodM en antwoord 
van Frisia. De extra tabel maakt het duidelijker, goed 
om te zien dat het cumulatieve verschil relatief klein is 
(circa 11%).
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Wat betreft de sub-vragen: Het correcte convergentievolume is 
gepresenteerd en ook toegepast in andere resultaten en tabellen in het 
document.

Antwoord Frisia: Het convergentievolume in tabel 1 is correct. Echter staat 
er wel een fout in het opgelost zout volume in tabel 1. Het cumulatief 
opgelost zoutvolume in de tabel geeft de waarde van 1 maart 2025, in 
plaats van 1 januari 2025. De andere waarden (open cavernevolume, 
gebonden pekel in de sump en het cumulatief convergentievolume) zijn 
wel correct en afkomstig van 1 januari 2025. Het correcte opgelost 
zoutvolume moet 1.916.749 m3 zijn. Het opgelost zoutvolume heeft voor 
1% invloed op de onzekerheid van het convergentievolume. De 
onzekerheid voor het jaar 2024 hoort daarmee 71.721 m3 te zijn in plaats 
van de 72.734 m3 zoals vermeld op pagina 2 van de rapportage. Voor de 
rest heeft het opgelost zoutvolume geen invloed op andere resultaten.

Tabel 1 laat duidelijk zien dat de waardes voor het begin van het 
jaar zijn (januari).
In figuur 17 staan ook convergentievolumes per jaar gegeven, 
maar het is onduidelijk of deze aan het begin of aan het einde van 
het jaar zijn.
Ik stel deze vraag om te checken of we momenteel voor of achter 
lopen op het optimale scenario.

Bijlage 2: Inhoudelijke vragen SodM en antwoorden Frisia over 
Rapportage Uitwerking M&R-protocol 2024

1. Vraag 1 SodM: In tabel 1 lijkt het berekende convergentievolume voor 
januari 2025, ongeveer 100.000 m3 te laag. Meer precies: 97.366 m3 te 
laag

2. Vraag 2 SodM: Hoe moeten de convergentievolumes van tabel 1 
vergeleken worden met het convergentievolume van figuur 17 (optimaal 
uit winningsplan)?

Uitleg: Het opgeloste zoutvolume moet gelijk zijn aan de som van 
1) open pekel volume, 2) gebonden pekel volume en 3) caverne 
convergentie. Dit klopt in voor de jaren 2021 t/m 2024, maar niet 
voor 2025.
De gebonden pekel in de sump is constant ongeveer 1,4 % van 
het totaal. Het open caverne volume lijkt te kloppen met figuur 
18. Waarschijnlijk zit er een rekenfout in het convergentievolume 
dat deze te laag uitvalt.
Sub-vragen:

■ Is dit een rekenfout? Als niet, wat is de verklaring voor het 
afwijkende convergentievolume van januari 2025?

■ Als het een rekenfout is, werkt dit door in de 
komoptimalisatie (tabel 4) en bodemdalingssnelheden per 
kombergingsgebied (tabel 5)?

■ Kan de rekenfout een effect hebben op de belasting in 
2024 (tabel 6) of voor de komende jaren? In 2027 zal het 
jaar 2024 de (J-3) zijn.
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Cumulatief2020 2021 2022 2023 2024

13.461 70.698 105.590 126.102 173.951 489.802
Convergentie volume daadwerkelijk [m3] 5.324 55.641 286.841 44.102 159.286 551.194
Verschil [m3] -8.137 -15.057 181.251 -82.000 -14.665 61.392
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Antwoorde Frisia: De gepresenteerde convergentie volume cijfers van 2020 - 
2024 zijn de daadwerkelijk gemeten komvolumes die vastgesteld zijn in de 
Beheerscycli. Zo komt bijvoorbeeld het convergentievolume van 2024 in figuur 
17 overeen met de gepresenteerde cijfers in tabel 5. Dit zijn dezelfde cijfers 
waaruit de bodemdalingssnelheid en belasting van de kombergingsgebieden 
worden bepaald. Voor de jaren 2025 en daarna (toekomst) zijn dezelfde 
convergentievolumecijfers gebruikt als gepresenteerd in het Winningsplan.

Convergentie volume Winningsplan optimaal 
scenario [m3]

Het huidige zoutkruipmodel onderschat de zoutkruip op Havenmond lichtelijk. 
Als gevolg is het gemodelleerde cavernevolume van HVM-02 groter dan het 
daadwerkelijk gemeten cavernevolume. In de jaren dat cavernes aan het 
groeien zijn, kan dit leiden tot een kleine onderschatting van het 
convergentievolume. In de jaren dat de cavernes krimpen, kan het leiden tot 
een overschatting van het convergentievolume. Op het moment dat de

Zie hieronder een overzicht met de convergentievolumes in het Winningsplan 
vergeleken met de convergentievolumes uit de Beheerscyclus.
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Zodra de volgende caverne HVM-01 in gebruik zal worden genomen, komt er veel additionele data 
beschikbaar. Onder andere omdat beide cavernes op een lagere productiesnelheid zullen 
produceren. Dit heeft als gevolg dat de pekeldruk in deze cavernes lager zal liggen, wat nieuwe 
informatie levert voor kalibratie van het model. Nieuwe prognoses voor de bodemdalingssnelheid 
worden Jaarlijks meegenomen in de zogenaamde Beheerscyclus: de uitvoering van het Meet- en 
Regelprotocol.

4.4.1 Zoutkruipmodel

Productie- en bodemdalingprognoses worden vastgesteld met behulp van een zogenaamd 
zoutkruipmodel. Met behulp van een dergelijk model wordt voorspeld hoe snel een caverne groeit of 
krimpt aan de hand van een bepaalde productiesnelheid. Het op dit moment toegepaste 
zoutkruipmodel is uitgebreid gekalibreerd aan alle beschikbare data van Frisia’s Barradeelcavernes. 
Een observatie die Frisia heeft gedaan, is dat er sprake is van een hogere zoutkruipsnelheid bij de 
HVM-02-S2 caverne dan bij de Barradeelcavernes. Dit wordt onder andere veroorzaakt door de Iets 
diepere ligging van de Havenmondcaverne(s), wat leidt tot een zwaarder bovenliggend 
gesteentepakket en de hogere temperatuur van het steenzout. Deze hogere zoutkruipsnelheid geeft 
Frisia de mogelijkheid om de cavernes klein te houden.

In 2022 is er relatief veel bodemdaling gemeten, met name in de komflanken 
zoals toegelicht is in de betreffende rapportage. In 2023 is er vervolgens 
weinig bodemdaling gemeten. Zoals aangeven in de rapportages is het lastig 
in de begin jaren van productie om een goede komvorm te modelleren aan de 
meetdata. Voor 2024 is er een goede overeenkomst met het 
convergentievolume vermeld in het Winningsplan. Er is een cumulatief verschil 
van 61.392 m3 (circa 11%). Dit verschil heeft te maken met het 
zoutkruipmodel dat toegepast is om de convergentievolumes te bepalen. In 
het Winningsplan is daarover het volgende geschreven:
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het convergentievolume, dit wordt dan puur bepaald door de 
productiesnelheid (opgelost zoutvolume). De afwijking van het zoutkruipmodel 
op het uiteindelijke totale convergentievolume is daardoor klein, maar het kan 
wel de jaarlijkse bodemdalingssnelheden tijdens de groei- en krimpfases van 
een caverne beïnvloeden. Zodra er goede nieuwe data beschikbaar is, met 
name wanneer HVM-01 in productie komt, zal het zoutkruipmodel herzien 
worden en worden de jaarlijkse convergentievolumes herzien zoals 
aangegeven in hoofdstuk 4.4.1 van het Winningsplan.

In de koptekst staat nog steeds dat het een conceptrapportage is 
ipv de uiteindelijke uitwerking.
Halverwege pagina 6 wordt verwezen naar bijlage i voor "de 
gemodelleerde bodemdalingskom ten tijde van 1 januari 2025". 
Deze staat echter in bijlage h.


