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Geachte , 
 
Namens het ministerie van Klimaat en Groene Groei (hierna: KGG) heeft u op 7 augustus 2024 per e-
mail aan TNO-AGE advies gevraagd over het geactualiseerde winningsplan1 Twenthe-Rijn Fase 2 en 3 
ingediend door Nobian2. Op verzoek van Staatstoezicht op de Mijnen heeft Nobian een aantal 
wijzigingen/aanvullingen aangebracht in het winningsplan3 (versie 2). Dit advies betreft de laatste versie 
van het winningsplan. 
 
Sinds de jaren 40 worden retourstromen van kalkslurry, boorgruis en bromidepekel vanuit de Hengelose 
zoutfabriek teruggebracht in uitgeproduceerde cavernes van het caverneveld Twenthe-Rijn. Daarbij 
wordt de aanwezige pekel in de cavernes gedeeltelijk verdrongen. De zoutwinning is daarmee volledig 
passief (d.w.z. de cavernes worden niet actief verder uitgeloogd). De vigerende winningsplannen ‘Twen-
the-Rijn Caverneseries 2008-2025’ en ‘Infillboringen in de winningsvergunning Twenthe-Rijn’, waaron-
der deze activiteiten plaatsvinden, lopen af op 31 december 2025. In dit geactualiseerde winningsplan 
vraagt Nobian een verlenging aan van deze manier van passieve zoutwinning voor de periode 2026-
2050. 

KGG heeft TNO-AGE gevraagd om, in ieder geval, in te gaan op de volgende onderdelen:  

1. Planmatig gebruik en beheer van de ondergrond: toetsing van doelmatige en efficiënte 
zoutwinning in het licht van de huidige kennis en technieken en daarbij historische gegevens te 
betrekken. 

2. Bodemtrilling: analyse van de risicobeoordeling seismiciteit. 

_______ 
1 Winningsplan Twenthe-Rijn Fase 2 en 3 2026-2050 voor Winningsvergunning Twenthe-Rijn fase 2 en 3 (kenmerk: 

NH20240731a) Publicatiedatum: Juli 2024.  
2 Nobian Salt B.V. 
3 Winningsplan Twenthe-Rijn Fase 2 en 3 2026-2050 voor Winningsvergunning Twenthe-Rijn fase 2 en 3 (kenmerk: 

NH20240731a-versie2) Publicatiedatum: Juli 2024 – Update januari 2025.  
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3. Bodemdaling/stijging: advies ten aanzien van de gemodelleerde bodembeweging en onzekerheden, 
waarbij u aangeeft of de gekozen parameters reëel zijn. 

4. Gevolgen bodembeweging: advies ten aanzien van de bodembeweging ten gevolge van de winning 
alsmede de daarmee verband houdende activiteiten en maatregelen ter voorkoming van schade. 

Planmatig gebruik 
Vraag: Toetsing van doelmatige en efficiënte zoutwinning in het licht van de huidige kennis en tech-
nieken en daarbij historische gegevens te betrekken. 
 
Met dit geactualiseerde winningsplan wil Nobian de passieve zoutwinning uit het caverneveld Twenthe-
Rijn, als gevolg van het bergen van kalkslurry, boorgruis en bromidepekel, afkomstig van de nog produ-
cerende cavernes uit het caverneveld Twenthe-Rijn en de aan te leggen Haaksbergen cavernes, verlen-
gen t/m 2050.  
 
Sinds 2005, direct na de totstandkoming van de ‘Good Salt Mining Practices’4,5, wordt het bergen van 
kalkslurry en boorgruis ingezet om potentieel instabiele6 of niet inherent veilige7 cavernes, ontwikkeld in 
de periode 1960-2000, preventief op te vullen. Het doel hiervan is om het risico op het ontstaan van on-
acceptabele bodemdaling, in de vorm van een zinkgat of bodemdalingstrog, te minimaliseren. Door de 
cavernes gedeeltelijk met een vaste stof (kalkslurry, en in mindere mate boorgruis) op te vullen, worden 
ze effectief kleiner en zal er minder bodemdaling kunnen optreden bij eventuele cavernemigratie 
(laagsgewijs instorten van een caverne – zie Bodemdaling).  
 
Het bergen van bromidepekel wordt in daarvoor geschikte cavernes die daarentegen als stabiel en inhe-
rent veilig zijn geclassificeer afgevoerd. Dit is de meest milieuvriendelijke manier8 voor het afvoeren van 
deze bodemeigen stof welke afkomstig is uit het zoutverwerkingsproces van de fabriek van Hengelo. 
 
De aangevraagde termijn (2026-2050) voorziet in de mogelijkheid om de laatste nog beschikbare bro-
midepekelcavernes in dit deel van het caverneveld (winningsplan Twenthe-Rijn Fase 2 en 3) te kunnen 
vullen. Tevens kunnen, afhankelijk van het volume van de geselecteerde cavernes en de zoutproductie 
van de fabriek, tien tot negentien cavernes met het grootste bodemdalingsrisico binnen deze termijn 
volgens Nobian voldoende worden gevuld met vaste stof om bodemdaling binnen acceptabele grenzen 
te houden. 
 
Bij een jaarlijkse zoutproductie van 2,5 miljoen ton bedraagt de hoeveelheid kalkslurry ca. 625.000 
m3/jaar en de hoeveelheid bromidepekel ca. 125.000 m3/jaar. Bij de maximaal vergunde jaarlijkse zout-
productie van 3,5 miljoen kan dit oplopen tot 900.000 m3/jaar kalkslurry en 220.000 m3/jaar bromidepe-
kel. Wat betreft hoeveelheden boorgruis gaat Nobian uit van een langjarig gemiddelde van maximaal 
700 m3/jaar vanuit nieuwe putten in het Twente-Rijn veld en de aanleg van de Haaksbergen cavernes. 
De hoeveelheden retourstroom die per caverne kan worden geborgen, en de bijbehorende hoeveelheid 
passief gewonnen zout, zullen per caverne in een specifiek vulplan door Nobian worden beschreven.  

_______ 
4 https://commissiemer.nl/projectdocumenten/00007892 
5 Paar & Geerts (2008) The Hengelo Brine field revisited: the New Good Salt Practice Guidelines. SMRI Spring 2008 Technical 

Conference, 28-29 April 2008. 
6 Potentieel instabiele cavernes zijn cavernes waarvan het zoutdak te dun is, en mogelijk kan instorten. Als dit gebeurt, kan een 

caverne gaan migreren (zie sectie ‘bodemdaling’), met mogelijk versnelde bodemdaling tot gevolg.  
7 Een caverne wordt geclassificeerd als inherent veilig als het migratieproces vanwege een grote oorspronkelijke diepte en/of 

kleine initiële afmetingen van de caverne op een veilige diepte stopt (onder een voldoende sterk dragend gesteentepakket), 
zodat er geen zinkgat of bodemdalingstrog kan ontstaan.  

8 Life Cycle Assessment (LCA) & Total Cost of Ownership (TCO) analysis of residual streams from brine in Hengelo report v1.8 by 
Ecomatters B.V. (07-11-2023). 
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Beoordeling TNO-AGE  
Zoals in het winningsplan wordt beschreven, is (passief) winnen van pekel niet het primaire doel van het 
injecteren van retourstromen. Het primaire doel is enerzijds het beperken van bodemdaling als gevolg 
van caverne instabiliteit en migratie (door middel van het injecteren van kalkslurry en boorgruis), en an-
derzijds het afvoeren van restproducten (bromidepekel) in de ondergrond op een wijze die de minste 
impact heeft op het milieu. Het feit dat daarbij een deel van de reeds aanwezige pekel uit de cavernes 
zal worden teruggewonnen, voordat deze definitief worden afgesloten, is een technische noodzakelijk-
heid. Deze vorm van passieve zoutwinning kan daarom als doelmatig en efficiënt worden gezien.  
 
Met de beoogde verlenging tot en met 2050 kan een deel van de pekelvoorziening van de zoutfabriek in 
Hengelo worden bewerkstelligd vanuit passieve winning, als aanvulling op de pekelaanvoer vanuit de 
nog producerende cavernes in fase 4 en 5 van het Twenthe-Rijn caverneveld, en de nog aan te leggen 
cavernes van het Haaksbergen veld.   
 
TNO-AGE is van mening dat het aangeboden winningsplan adequaat invulling geeft aan planmatig ge-
bruik van de reeds uitgeproduceerde cavernes, waarbij negatieve effecten ten gevolge van potentiële 
caverne-instabiliteit effectief worden geminimaliseerd. TNO-AGE benadrukt dat het bergen van retour-
stromen op deze wijze al decennia lang plaatsvindt, waarbij, voor zover bekend, geen nadelige gevolgen 
zijn opgetreden.  

Bodemdaling 
Vraag: advies ten aanzien van de gemodelleerde bodembeweging en onzekerheden, en of de gekozen 
parameters reëel zijn. 
 
Bij elke vorm van oplossingsmijnbouw vindt een zekere mate van bodemdaling plaats. In het geval van 
de cavernes uit het winningsplan Twenthe-Rijn Fase 2 en 3, gaat het om na-ijlende effecten ten gevolge 
van de reeds gestaakte actieve zoutwinning. In Sectie 7.1  van de huidige aanvraag onderscheidt No-
bian vijf verschillende stages van bodemdaling boven de cavernes van het Twenthe-Rijn veld. Alle caver-
nes zijn onderhevig aan convergentie (langzaam krimpen van de cavernes door zoutkruip), wat tot een 
lichte mate van bodemdaling leidt, verspreid over een brede maar zeer ondiepe bodemdalingskom bo-
ven het caverneveld. Deze vorm van bodemdaling wordt in het winningsplan geclassificeerd als Stage 1 
bodemdaling, welke door de geringe diepte (ca. 300-500 m) van de cavernes en dus langzame zout 
kruip, zeer traag verloopt (orde grootte <1 mm/jaar).  
 
In opdracht van Nobian is door RESPEC9 de snelheid van convergentie en Stage 1 bodemdaling bere-
kend, met behulp van een analytisch model dat sinds 2004 (door)ontwikkeld is voor caverneveld Hen-
gelo. Op basis van dit model verwacht Nobian voor de cavernes behorende tot het winningsplan 
Twenthe-Rijn Fase 2 en 3 sinds de start van winning een maximale bodemdaling (diepste punt) van 18 
mm in 2025, 27 mm in 2050, en 55 mm in 2125. In deze berekening zijn de effecten van geleidelijke 
drukopbouw na definitieve insluiting van de cavernes, en het gedeeltelijk opvullen met vaste stof, niet 
meegenomen. Beide processen hebben een remmende werking op caverne convergentie en dus bo-
demdaling, waardoor deze uitkomst als een conservatief ‘worst-case’ scenario wordt gezien.  
 
Stage 2-5 bodemdaling heeft betrekking op cavernes die instabiel worden en gaan migreren. Caverne 
migratie is een proces waarbij het caverne dak geleidelijk instort, en de caverne wordt opgevuld met 
brokstukken van de bovenliggende gesteentelagen en sediment die naar de bodem zinken. Een gevolg 
hiervan is dat de caverne effectief omhoog migreert, en tegelijkertijd in volume afneemt. Afhankelijk 
van hoe hoog (dichtbij het oppervlak) de caverne migreert, kan hierbij in het ergste geval een zinkgat 
ontstaan, zoals in 1991 is gebeurd boven de caverne van put TWR-070 (Twenthe-Rijn fase 2). Door 
_______ 
9 RESPEC_2022_External Memorandum Long-term-subsidence Investigation of the Hengelo Brinefield (19-07-2022) 
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cavernes met het grootste risico op migratie gedeeltelijk op te vullen met kalkslurry en boorgruis, zal dit 
proces eerder (dieper in de ondergrond) uitdoven. De mate van opvulling wordt voor iedere caverne 
specifiek bepaald. Het uitgangspunt van Nobian is dat, na opvulling, de bodemdaling als gevolg van ca-
vernemigratie beperkt blijft tot maximaal 50 cm in het diepste punt. Het opvullen zelf verkleint de kans 
op migratie niet, maar beperkt wel de impact daarvan aan het maaiveld.  
 
Stage 2-5 bodemdaling is niet in de bodemdalingsprognoses van het winningsplan meegenomen. Bij 
het indienden van de caverne-specifieke vulplannen zal voor de desbetreffende cavernes een bereke-
ning worden gemaakt van de potentiele bodemdaling bij migratie, welke sterk afhankelijk is van diepte, 
hoogte, volume en beoogde vulgraad. 
 
Sinds 2007 wordt de vorming van sinkholes of bodemdalingstroggen ten gevolge van cavernemigratie 
actief door Nobian gemonitord, gebruikmakend van het Subsidence Management Policy (2007), wat in 
2017 is vervangen door het Beleid Monitoren en Vullen Cavernes Twente (BMVCT). Volgens de meest re-
cente actualisatie van het BMVCT10 uit 2024, waarbij een nieuw migratiemodel is toegepast, voldoen 
alle cavernes van fase 3 aan de richtlijnen zoals vastgesteld in de Good Salt Mining Practices , en zijn 
daarmee stabiel én inherent veilig.  
 
Uit fase 2 zijn 13 cavernes potentieel instabiel of niet inherent veilig, en moeten op volgorde van risico 
worden opgevuld (zodanig dat ze ‘inherent veilig’ worden). Hierbij wordt opgemerkt dat de scoringsme-
thodiek om de impact aan het maaiveld bij migratie per caverne te classificeren (z.g. S-classificatie) be-
gin 2025 zal worden herzien, wat invloed heeft op de risicobeoordeling en volgorde van opvullen. 

Beoordeling TNO-AGE  
Het voortzetten van de berging van kalkslurry en boorgruis in de uitgeproduceerde cavernes beperkt de 
mate van bodemdaling die mogelijk kan optreden. Enerzijds omdat het de mate van bodemdaling door 
zoutkruip (Stage 1 bodemdaling) lichtelijk vermindert (kalkslurry en boorgruis hebben een hogere dicht-
heid dan de aanwezige pekel, en bieden daarmee iets meer tegendruk tegen convergentie). Anderzijds 
omdat het de effecten van potentiele caverne migratie (Stage 2-5 bodemdaling) aan het oppervlak re-
duceert (omdat het volume van de caverne wat naar boven kan migreren wordt verkleind). Het bergen 
van bromidepekel heeft geen meetbaar effect op de te verwachte bodemdaling.  
 
TNO-AGE onderschrijft de aanpak voor monitoring van Nobian, zoals in het winningsplan en het BMVCT 
2024 staat beschreven, en ziet geen nadelige gevolgen van het continueren van de berging van retour-
stromen in de cavernes van fase 2 en 3 van het Twenthe-Rijn caverneveld. Daarnaast merkt TNO-AGE 
op dat de na-ijlende bodemdaling (Stage 1) ten gevolge van historische zoutwinning dusdanig laag is 
en, gesommeerd over een periode van vijf jaar, binnen de meetonzekerheid van de huidige monitorings-
technieken valt. Monitoring zoals dat volgens het BMVCT 2024 wordt toegepast is er op gericht om 
eventuele caverne migratie (Stage 2-5 bodemdaling) tijdig te detecteren.  
 
TNO-AGE ziet het vernieuwde migratiemodel, dat is toegepast om te bepalen hoeveel cavernes moeten 
worden opgevuld (zie BMVCT 2024), als een verbetering ten opzichte van het voorgaande model, met 
name omdat een op metingen berustte ‘bulking factor’ wordt toegepast, en de vorm van een caverne 
nu op een meer realistische wijze is meegenomen in het model. Een gevolg hiervan is dat het aantal op 
te vullen cavernes uit fase 2 teruggebracht is naar in totaal 13 (ten opzichte van 59 volgens het oude 
model). TNO-AGE kan zich vinden in deze uitkomst, maar benadrukt het belang van monitoring ten aan-
zien van potentiële caverne migratie en periodieke (5-jaarlijkse) evaluatie van het BMVCT, waaronder de 
voor begin 2025 geplande herziening van de impactanalyse (S-classificatie).   

_______ 
10 Nobian Industrial Chemicals B.V. (2024) Beleid Monitoring en Vullen Cavernes Twente. December 2024, kenmerk: NH20241230. 
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Bodemtrilling 
Vraag: Analyse van de risicobeoordeling seismiciteit. 
 
Nobian stelt dat het passief winnen van pekel uit de cavernes door middel van het inbrengen van re-
tourstromen geen verhoogd risico op seismiciteit met zich mee brengt. Sinds 2016 is een micro-seis-
misch meetnet aangelegd om bodemtrillingen binnen het caverneveld te registreren. De primaire 
functie van het meetnet is om (beginnende) migratie van cavernes tijdig te registreren. Volgens Nobian 
zijn er sinds de metingen zijn gestart geen trillingen waargenomen die aan het maaiveld voelbaar zou-
den zijn. Het meetnet heeft wel lichte trillingen waargenomen rondom cavernes, en in gesteentelagen 
boven en onder het steenzout. De magnitude van deze trillingen is dusdanig laag dat er geen schade 
wordt verwacht als gevolg van de deze trillingen.  

Beoordeling TNO-AGE  
TNO-AGE verwacht, net zoals Nobian, dat lichte trillingen kunnen blijven optreden rondom de 
zoutcavernes van Twenthe-Rijn, maar dat het seismisch risico laag is. Het deels opvullen van potentieel 
onstabiele en niet-inherent veilige cavernes, op de wijze die Nobian beschrijft, heeft volgens TNO-AGE 
verder een reducerend effect op het ontstaan van trillingen als gevolg van caverne migratie.   

Gevolgen bodembeweging 
Vraag: advies ten aanzien van de bodembeweging ten gevolge van de winning alsmede de daarmee 
verband houdende activiteiten en maatregelen ter voorkoming van schade. 
 
Nobian geeft aan dat er op basis van de laatste wetenschappelijke inzichten geen aanwijzingen zijn dat 
er schade valt te verwachten als gevolg van seismiciteit of de beperkte bodemdaling door zoutkruip 
(Stage 1 bodemdaling). De mate van scheefstelling en horizontale rek ten gevolge van Stage 1 bodem-
daling zoals afgeleid van de bodemdalingsprognose in het winningsplan, is ver beneden de grens waar-
bij mogelijk schade kan optreden. Bodemdaling als gevolg van caverne migratie en het ontstaan van 
een sinkhole of bodemdalingstrog kan mogelijk wel schade veroorzaken. Nobian streeft er naar om de 
niet inherent veilige cavernes tijdig voldoende op te vullen zodat in geval van migratie de bodemdaling 
beperkt blijft tot een omvang, waarbij er naar verwachting geen schade optreedt (dit wordt per caverne 
in een cavernespecifiek vulplan beoordeeld). Eventuele (beginnende) migratie wordt gemonitord door 
middel van het micro-seismisch meetnet. Daarnaast worden de niet inherent veilige cavernes periodiek 
(eens per vijf jaar, of vaker als de waargenomen micro-seismische activiteit daar aanleiding toe geeft) 
door middel van een sonarmeting gecontroleerd. De niet inherent veilige cavernes worden op volgorde 
van risico opgevuld met kalkslurry en in mindere mate boorgruis. 
 
Zoals beschreven in het BMVCT 2024, kunnen momenteel maximaal 4 cavernes, die gelijktijdig zijn gaan 
migreren, nog tijdig worden gevuld om onacceptabele bodemdaling te voorkomen. Als 5 of meer caver-
nes tegelijkertijd beginnen te migreren, kunnen ze niet allemaal tijdig met kalkslurry worden gevuld. No-
bian acht dit scenario verwaarloosbaar klein, op grond van het feit dat er volgens de waarnemingen de 
afgelopen decennia in totaal maar 6 cavernes binnen fase 2 zijn gemigreerd (en geen in fase 3). Mocht 
deze situatie zich toch voordoen, dan zal aanvullend vulmateriaal (naast kalkslurry) worden toegepast 
om de migrerende cavernes alsnog tijdig te vullen voordat onacceptabele bodemdaling wordt veroor-
zaakt. Indien dit nog steeds niet voldoende is, zal worden overgegaan op schade beperkende maatre-
gelen aan het oppervlak.  

Beoordeling TNO-AGE  
TNO-AGE verwacht, net als Nobian, geen gebouwschade door seismiciteit of bodemdaling door 
zoutkruip als gevolg van het bergen van retourstromen en daarmee gepaard gaande passieve 
zoutwinning (Stage 1 bodemdaling). Met betrekking tot de maatregelen tot het voorkomen van 
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onacceptabele bodemdaling door caverne migratie (Stage 2-5), is TNO-AGE van mening dat de strategie 
die in het BMVCT 2024 is beschreven, en die in het winningsplan door Nobian wordt opgevolgd, 
doeltreffend en adequaat is voor de mitigatie van mogelijke schade aan gebouwen en infrastructuur in 
het geval er caverne migratie plaatsvindt.  
 
 
Erop vertrouwende u hiermee van dienst te zijn geweest. 
 
Met vriendelijke groet, 

 
 
 

 
Hoofd Adviesgroep Economische Zaken en Klimaat 
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