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Precisie en betrouwbaarheid uit metingen

Met de kennis van nu zijn bodemdalingsvoorspellingen niet
meer dan een slag in de lucht.

Onacceptabele schade door delfstofwinning kan met de hand
aan de kraan niet worden voorkomen.

De voorspellingsmethodiek is aan een grondige herziening toe.
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SAMENVATTING

Al meer dan 15 jaar zijn delfstofproducenten, Staatstoezicht op de Mijnen (SodM),
TNO en de Technische Commissie Bodemdaling (TCBB) zich bewust dat
bodemdaling door gaswinning zich anders in ruimte en tijd ontwikkelt dan de
theorie aangeeft. Bodemdalingskommen zijn dieper en steiler dan voorspeld. De
bodemdaling komt trager op gang, ontwikkel t zich niet proportioneel met de
drukdaling en stop niet als de kraan dicht gaat .

Om bodemdaling bij een geplande winning te voorspellen moet achtereenvolgens
het drukverloop in het reservoir , de dikteafname van het reservoirgesteente en de
maaivelddaling worden bepaald . Hierbij zijn een groot aantal parameters betrokken,
die niet ter plekke gemeten kunnen worden. Doordat d elfstofproducenten de details
van hun prognosemethodiek tot dusverre niet hebben prijsgegeven , kan de
betrouwbaarhe id van prognoses alleen achteraf worden beoordeeld.

De invoerparameters voor voorspellingen  blijken zo onzeker dat de bodemdaling

ook een factor zes hoger of lager uit kan vallen. Deze marge is te groot om vooraf te

kunnen bepalen of een voorgenomen winni ng maatschappelijk verantwoord

uitgevoerd kan worden en de juiste schaal voor schade beperkende maatregelen te

bepalen. Bovendien kan niet worden vastgesteld of onaanvaardbare ontwikkelingen

met de hand aan de kraan tijdig kunnen worden gestopt. Delfstofpr oducenten

wentelen zoder i si cods van onj ui s miéeugnooommwangnedeh.l i ngen af

In 2012 stemde de minister van Economische Zaken in met verdubbeling van de
gaswinning op het Wad op voorwaarde dat NAM véér 1 juli 2015 een onderzoek
naar de fysie ke oorzaken van de verschillen tussen gemodelleerde en gemeten
daling zou voltooien. Ook dit onderzoek, geleid door de Waddenacademie, heeft
geen inzicht gegeven in de manier waarop voorspellingen precies tot stand komen
en twijfelachtige aannames daarin z ijn niet geverifieerd. Het onderzoek is inmiddels
zonder perspectief op betrouwbaarder bodemdalings  voorspellingen opgeleverd.

Recente rapporten over de bodemdaling bij Franeker en de bevingen in Groningen
lichtten een tipje van de sluier over de voorspe llingsmethodiek op. Zij documenteren
selectief gebruik van meetgegevens, onzuivere afleiding van de daling door
gaswinning uit bodemdaling metingen, dubieuze model aannames, het gebruik van
sjoemelfactoren om modellen beter in overeenstemming met metingen te doen
lijken, gelegenheids argumenten om vooronderstelde stellingen te bevestigen, maar
geen toetsing op mogelijke andere verklaringen voor het waargenomen gedrag. De
Groningen rapporten illustreren het effect van onzekerheden in de meest bepalende
param eters. Verschillende modelhypotheses resulteren in 40 miljoen kubieke meter
meer of minder bodemdaling in het Wadden kustgebied. In het Franeker rapport is

de bodemdaling door gaswinning bepaald door ijking van het theoretische model
aan de bodemdalingsmet ingen. De eerder direct uit metingen bepaalde
bodemdaling door gaswinning is 40% hoger en beduidend meer betrouwbaar.

De conclusies zijn, dat met de kennis van nu bodemdalingsvoorspellingen niet meer
dan een slag in de lucht zijn, dat winning met de hand aan de kraan onacceptabele
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schade niet kan voorkomen en dat de voorspellingsmethodiek aan een grondige
herziening toe is.
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Gesjoemel met bodembeweging

INLEIDING

De mijnbouwwet gaat uit van de voorspelbaarheid van bodembeweging
(bodemdaling en aardbevingen), en de eenduidigheid van bodemdalingsmetingen.
Beide uitgangspunten blijken een illusie Zonder deze voorspelbaarheid is , voor
aanvang van de gaswinning , niet toetsbaar of deze binnen maatsc happelijk
aanvaardbare grenzen mogelijk is . Bovendien is gedurende de winning niet
toetsbaar of de traag reagerende bodembeweging met de hand aan de kraan
voldoende beheersbaar is . Dit is van belang om ook bij tegenvallende externe
factoren. zoals versneld e zeespiegelstijging en vertraagde sedimentaanvoer . schade
aan het milieu, woningen en dijken te voorkomen.

Zonder eenduidigheid van bodemdalingsmetingen zal de hand aan de kraan, die van
gasproducenten en schatkist, niet die van de leefomgeving van o mwonenden zijn .
Ook blijft het dan mogelijk voor de industrie te ontkennen dat de ontstaande schade
veroorzaakt is door gaswinning.

Controles van Staatstoezicht op de mijnen (SodM), TNO en de Technische Commissie
Bodembeweging (TCBB) ten spijt blijken voorspellingen van bodembeweging door
gaswinning stelselmatig onvoldoende betrouwbaar te zijn.

De ontwikkelingen rond de Waddenzee zijn kenmerkend voo r de problemen met
bodemdalings voorspellingen in heel Nederland. In 2006 werden de milieueffecten
van winning ingeschat op basis van de toen voorspelde bodemdaling (NAM, 2006)
met een onzekerheidsmarge van 30%. Vijf jaar later bleken de belangrijkste
bodemdalingbepalende parameters voor het gasveld Nes, in de oorspronkelijke
voorspelling fors onderschat. De winbare gasreserves bleken veel groter te zijn en
werden 242% naar boven bijgesteld en de dikteafname per eenheid druk, de
zogenaamde compactiecoéfficiént , met 85% . De bijstellingen van deze twee
parameters alleen al impliceren, dat de voorspelling, die aan de milieueffect
rapportage en het oorspronkelijke winningsplan ten grondslag lag, een factor 6.3 te
klein wa s . Het i s onbegrijpelijk dat fouten van
van de controlerende instanties, SodM, TNO en TCBB hebben kunne n ontsnappen.
Deze fouten betekenen dat NAM instemming met het oorspronkelijke winningsplan
veilig stelde met een veel te optimistische bodemdalingsprognose. Voor externe
belanghebbenden was de maat vol. Het vertrouwen in bodemdalingsvoorspellingen
voor aanvang van de winning en het vermogen om met de hand aan de kraan
milieuschade te voorkomen was ernstige schade toegebracht.  Dit was de aanleiding
voor de minister van Economische Zaken om een onderzoek te doen naar de fysische
wetmatigheden van de diep en ondergrond die tot betere voorspellingen op de lange
termijn zou moeten leiden.
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ONDERZOEK LANGE TERNUN BODEMDALING (LTB)

In 2013 kreeg de Nederlandse Aardolie Maatschappij B.V. (NAM) toestemming in
totaal tweemaal zoveel aardgas te winnen uit de v elden Ameland, Anjum, Nes,
Moddergat, Lauwersoog en Vierhuizen. Inspelend op de maatschappelijke onrust
over de waargenomen verschillen tussen voorspelde en gerealiseerde
bodembeweging verbond de minister van Economische Zaken daar de voorwaarde
aan dat NAM voor 1 juli 2015 ten genoegen van de Inspecteur Generaal der Mijnen
(IGM) een nadere studie zou uitvoeren naar de fysische achtergronden van de
waargenomen tijdsafhankelijke effecten in het bodemdalinggedrag en de mogelijk
gevolgen daarvan voor de bode mdaling op lange termijn. Een internationale
stuurgroep (SC) onder regie en voorzitterschap van de Waddenacademie zou een
extra waarborg voor de kwaliteit en onafhankelijkheid van het onderzoek moeten
vormen.

De regie van de Waddenacademie is alles behalv e een waarborg voor kwaliteit en
onafhankelijkheid gebleken. Het heeft de aansturing van het onderzoek feitelijk uit
handen van de stuurgroep genomen en in die van NAM gelegd.
Belangenverstrengeling tussen uitvoerders en beoordelaars van onderzoek en
notulering van niet genomen besluiten zijn niet eigener beweging door de
Waddenacademie opgemerkt en gecorrigeerd (Houtenbos A. , 2015). Het
eindrapport van de Waddenacademie, dat eind juni 2015 naast de rapportage van
NAM aan de IGM werd aangeboden, is geen objectieve samenvatting van de
onderzoeksresultaten ten behoeve van het algemeen belang, maar een die het
belang van de Waddenacademie dient. Het is bovendien niet goedgekeurd door de
leden van de stuurgroep.

Zoals hiervoor beschreven veronderstelt d e gangbare theorie een vaste verhouding
tussen bodemdaling en drukdaling is het reservoir. In de praktijk blijkt deze
verhouding op te lopen van nul bij aanvang van de winning tot oneindige na afloop
van de winning. De bodemdal ing komt traag op gang en stopt niet bij staking van de
gaswinning. De ze Kklaarblijkelijk onjuiste theoretisch aanname ondermijnt
beoordeling vooraf of maatschappelijk verantwoorde winning mogelijk is en de
maatvoering van schadebeperkende maatregelen bij toegestane  winning.
Gedurende de winning leidt de onjuiste aanname tot stelselmatige onderschatting
van toekomstige bodemdaling en een tot nul afnemende mogelijkheid om met de
hand aan de kraan schade binnen de perken te houden.

Zonder analyse wat er n u precies, wanneer, waar en in welke mate afweek van de
verwachting is het LTB onderzoek blijven steken op in het verleden al onsuccesvol
bewandelde paden. Het onderzoek leverde niet de gewenste verbetering van de
betrouwbaarheid van voorspellingen op en  heeft ook de effecten van bodemdaling
niet beter beheersbaar gemaakt.
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Tot de positieve resultaten van het onderzoek behoren:

1 Erkenning dat alleen het verschil in bodemdaling tussen twee meetpunten
meetbaar is. Absolute bodemdaling is dat niet.

1 Erkenning van de noodzaak bij vergelijkingen tussen gemodelleerde en
gemeten bodemdaling de volledige covariantiematrix van alle ruiselementen
te verdisconteren.

1 De bevinding dat reservoircompactie - anders dan algemeen aangenomen -
voor zodn 50%isni et el astisch

1 Ontdekking van een fout in de wiskundige grondslag  (Geertsma, 1973) van
bodemdalingsvoorspellingen.

Deze punten hebben (nog) geen uitwerking gekregen in geadviseerde
voorspellings procedure s.

De meest cruciale onderzoeksv ragen zijn niet aan bod gekomen in de LTB studie:

1 Wat is de precisie van de gemeten geomechanische parameters en daaruit
afgeleide  voorspellingen v 006r aanvang van de winning, dus voordat het
voorspellingsmodel tegen bodemdalingsmetingen geijkt kan worde n?

1 Hoe lang duurt het voordat een ingreep met de hand aan de kraan de
dalingssnelheid halveert?

1 Wat is de betrouwbaarheid van de voorspellingen?  Zijn mogelijke alternatieve
relaties tussen productie, druk, compactie en daling overtuigend in strijd met
de metingen?

1 Wat is het verschil in precisie en betrouwbaarheid, waarmee bodemdaling te
gevolge van een individuele winning kan worden vastgesteld via de huidige
standaard afleiding uit het verloop van peilmerkhoogtes en integrale 3D
ontrafeling van hoogteve rschilmetingen?

1 Kan de waargenomen toename in de hoeveelheid bodemdaling per m3
geproduceerd gas afdoend worden verklaard door overkoepeling ( stress
arching) van de aanvankelijk sterk rond productieputten geconcentreerde,
maar geleidelijk meer uniform ove r het reservoir verdeelde , drukdepletie?

Omdat de LTB studie de antwoorden schuldig bleef, moet de studie als mislukt en de
ermee gemoeide 3 jaar als verloren tijd worden beschouwd. Feitelijk is daarmee
niet voldaan aan de voorwaarden voor instemming me t de in 2011 herziene
winningsplannen voor de Ameland, Anjum, Moddergat, Lauwersoog en Vierhuizen
velden en zou de daarmee gepaard gaande verdubbeling van de productie moeten
worden teruggedraaid.

Samenvattend heeft de LTB studie wel enkele fysische oorzaken geidentificeerd, die
mogelij kerwijs een deel van het verschil tussen gemodelleerd en gemeten

bodemdalingsgedrag kunnen verklaren , maar niet de oorzaak, die het hele verschil
verklaard. Niet alle mogelijke oorzaken zijn onderzocht, De studie  heeft bevestigd
dat het hier niet gaat om een artefact van bodemdalingsmetingen.

Pagina 6 s | A P.E.M. Houtenbos



Gesjoemel met bodembeweging

GEOMECHANISCHE MODELLERING IN DE PRAKTIJK

De ontwikkelingen rond de Waddenzee  zijn kenmerkend gebleken voor de
problemen met bodemdalingsvoorspellingenin ~ Noord Nederland.

Bij de herziening van het winningsplan voor het Nesveld in 2010  (NAM, 2011c)bleek
de winbare reserve 242% groter, het depleterende reservoirvolume 56% kleiner en

de compactiecoéfficiént 85% groter dan in het oorspronkelijke winningsplan van
2005 (NAM, 2005c). Deze bijstellingen impliceren dat de voorspelling, die aan de
milieueffect rapportage en het oorspronkelijke winningsplan ten grondslag lag, een
factor 6.3 te klein was. Om inzicht te kunnen krijgen in het proces dat dergelijke
grote fouten mogelijk maakte is door de LTB stuurgroep nadrukkelijk gevraagd om
verklarende documentatie voor de prognosemethodiek . Hieraan is geen gehoor
gegeven.

Samenvattend zijn in het Waddenzeedossier de onzeker heden veel te rooskleurig
voorgesteld en zijn essentiéle details, nodig voor onafhankelijke beoordeling van de
prognosemethodiek binnenskamers gehouden.

Ook na 40 jaar serieuze gaswinning met de oOHal
kennis van de ondergrond onvoldoende gebleken om schadelijke effecten binnen

maatschappelijk aanvaarbare grenzen te houden. De rapporten van TNO (TNO,

2013) en (TNO, 2015) lichten een tipje van de sluier ov er het prognosealgoritme op.

In de publieke versie van (TNO, 2013) is de naam van het gebruikte statisch model,

6 GFR20125d6, we g gel akstopeeb manier dlidera NAMzheett letste | e c h t
verbergen.

In opeenvolgende 5 jaarlijkse statusrapporten voor Groningen werden sterk
wisselende, dan weer wel dan weer niet depleterende aquifermodellen met
stelligheid (onzekerheidsmarge 10 -25%) geponeerd. Ook in de 2012 prognose
blijkt aquiferdepletie grote onzekerheid met zic h mee te brengen. Ondanks
discrepanties tussen gemeten en gemodelleerde waarden van 50 bar in druk (Figuur
1 links) en 30 meter in stijging van het gas/water contact (Figuur 1 rechts) zijn de
uiteindelij k gemodelleerde compactie en bodemdaling niet verworpen. TNO
rapporteerde:

oVoor het verkrijgen van een goede fit van d
waren grote aanpassingen in het statisch model nodig bij de slecht doorlatende
lagen (zogenaamde heterolithics) en met name de Ameland kleisteen. Voor deze laag
werd over het gehele veld een vermenigvuldigingsfactor van 1.5 -10® voor de
verticale permeabiliteit gebruikt. Van de 9 analytische aquifers zijn de initiéle
schattingen van de eigenschappen aangep ast in de history match op basis van de
productie data. De NAM heeft vervolgens de aquifers in het noorden (Usquert,
Bethlehem en Zeerijp) veel sterker gemaakt om de bodemdaling in het noordwesten

te fitten. De gebruikte waarden voor de karakteristieke afm  eting (van > 1000km) zijn
echter geologisch onmogelik . Ook zorgen de sterke aquifers voor een
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onrealistische stijging van het gas/water contact in de hele noordwest hoek van het
model (zie o.a. ODP-1) 6 .

Al bijna 2 decennia zijn er aan de noord rand van het Groningenveld systematische
verschillen tussen gemodelle erde en gemeten bodemdaling geconstateerd. Een
mogelijk verklaring daarvoor is een te vlakke elementaire bodemdalingskom per
kubieke meter compactie. Het gesteente boven het reservoir gedraagt zich i n
werkelijkheid niet homogeen elastisch, zoals de gangbare theorie veronderstel t,
maar goeddeels plastisch, Dit maakt een steilere elementaire bodemdalingskom tot
een plausibele hypothese. Zolang niet is geverifieerd dat alle plausibele
alternatieven slech ter bij de metingen passen dan het gekozen model, kan dit model
niet als betrouwbaar worden aangemerkt .
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FIGUUR 1: LINKS HISTORY MATCH VAN DE DRUK IN OBSER VATIEPUT USQ-01 MET GEMETEN EN
GESIMULEERDE DRUKKEN , RECHTS GESIMULEERD E EN GEMETEN VERANDERINGEN IN HET GAS/ WATER
CONTACT IN ODP -1

Kennelijk laten exact dezelfde geomechanische en geodetische metingen over een
periode van 40 jaar modellen toe, die meer dan 40 miljoen kubieke meter in
bodemdaling svolume verschillen in het Waddenzee kustgebied van Noord
Groningen (Figuur 2, links) .

Figuur 2 rechts geeft een indicatie van de gebrekkige precisie van geomechanische
modellering. Hierin toont TNO de verschillen tussen geomecha nisch gemode lleerde
en van bodemdalingmetin gen afgeleide compactie. Voor een gasveld met de
dimensies van Groningen zijn deze nagenoeg gelijk aan de verschillen tussen
geomechanisch gemodelleerde en gemeten bodemdaling. Terwijl  het
dalingsverschil tussen 2 punten aan het opperviak over 16 km met een standaard
deviatie van 4 mm gewaterpast kan worden, beloopt het compactie verschil over
deze afstand het 20-voudige : 8 cm.
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FIGUUR 2: LINKS HET VERSCHIL IN BEREKENDE BODEMDALING EIND 2012 TUSSEN HET STERKE AQUIFER
SCENARIO EN HET ZWAK KE AQUIFER SCENARIO IN METERS. ER IS ONG EVEER 16 CM MEER DAL ING IN HET
NOORDWESTEN IN HET Z WAKKE AQUIFER SCENAR 10. RECHTS HET VERSCHIL TUSSEN DE COMPACTIE VAN
(TNO, 2015) EN DE COMPACTIE UIT INV ERSIE (M).

Samenvattend zijn door TNO in het Groningen dossier fundamentele problemen in de
modellering van het gedrag van aquifers en in de ijking van modellen tegen
metingen gesignaleerd Prognoseverschillen van 40 miljoen m? bodemda ling zijn
kennelijk mogelijk.

Franeker

Waar de TNO rapportage zich vooral richt op een kwalitatieve beschrijving van de
geomechanische modellering van Groningen , gaat het door Vermilion, TNO en SodM
begeleide rapport van SGS Horizon (SGS)over de modeller ing van bodemdaling
door gaswinning uit het Harlingen veld bij Franeker (SGS, 2014)verder. Het geeft
kwantitatieve details . waarmee het selectieve gebruik van gemeten parameter
waardes en de toepassing van sjoemelfactoren, zonder fysische onderbouwing om
de modellering passend te krijgen op de metingen , inzichtelijk wordt .

Het reservoir is langs niet bij de geologie ( Figuur 3, links) aansluitende grenzen
opgedeeld in 5 regionen, die elk apart tegen  metingen zijn geijkt. Hierdoor moeten
langs de grenzen abrupte sprongen in geomechanische eigenschappen en de
verschillen tussen gemodelleerde en gemeten bodemdaling (Figuur 3, rechts) zijn
ontstaan.
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FIGUUR 3: LINKS, DE NIET BIJ D E GEOLOGIE AANSLUITE NDE OPDELING IN AFZO NDERLIK
GEMODELLEERDE GEBIED EN IN HET DYNAMISCH MODEL VAN 2014. RECH TS, HET VERSCHIL TUSSEN
GEMODELLEERDE EN GEM ETEN BODEMDALING IN  2008. BLAUW IS MEER GEMODELLEERD DAN GEM ETEN,
ORANJE IS MINDER. ABRUPTE S PRONGEN IN DE VERSCH ILLEN TUSSEN GEMODE LLEERDE EN GEMETEN

BODEMDALING RECHTS, KOMEN OVEREEN MET GE KOZEN REGIO GRENZEN LINKS.

De mijnbouwsector wijt verschillen tussen gemeten en gemodelleerde daling
standaard aan onstabiele meetpunt en en niet nader gespecificeerde autonome
bodemdaling niet aan onjuiste aannames in de geomechanische modellering.
Vermilion deed dat in 2007 (Vermilion, 2007) ook nadrukkelijk. Vermilion en SodM
zochten en vonden gelegenheids argumenten voor uitsluiting van
bodemdalings metingen. Het SGSrapport uit 2014 bevestigt de onjuistheid van de
gronden waarop destijds tot uitsluiting van meetpunten werd besloten. Een conclusie
die (Houtenbos A. , 2008) (Houtenbos A. , 2008) in 2008 al uit een integrale 3D
analyse trok (Houtenbos A., 2008). Het (Vermilion, 2007) rapport voorspelt ook dat
de bodemdaling in 2016 12 tot 13 cm zou bedragen met een cumulatieve
onzekerheidsmarge van +/ - 20%. Het rapport van Houtenbos (Houtenbos A. , 2009))
destijds en het rapport van SGS nu zijn het eens dat de bodemdaling in 2008 al 26 cm
bedroeg.

Kennelijke omdat de gemeten waarden niet pasten bij het gekozen geomechanische
model is in deze analyse de in HRL -01 gemeten porositeit buiten beschouwing
gelaten. Om het geheel vervolgens toch passend te maken is vervolgens de sinds 1
januari 2008 gerappo rteerde productie uit HRL -07 met precies 50% verhoogd.
Vooral deze laatste ingreep is opmerkelijk, omdat het de betrouwbaarheid van de
meest basale meetgegevens, de productiecijfers, onderuit haalt. Argumenten voor
afwijkende productiecijffers werden g ezocht en gevonden (SGS, 2014, p. 67)
Alhoewel slechts 1 bladzijde lang en cruciaal voor het vertrouwen in productiecijfers

in het algemeen, werd het onderzoek waarop deze argumenten gebaseerd zijn niet

in het SGSrapport opgenomen. Er is volstaan met een referentie aan een niet
openbaar stuk : Vermilion Oil & Gas Netherlands B.V, 2014. Harlingen -7 Modified
Offtake Rate0 .
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FIGUUR 4: LINKS DE DRUK DEPLET IE IN 2006 UIT (VERM ILION, 2007B) MET HRL-01 GEISOLEERD IN HET
UITERSTE ZUIDEN. REC HTS, DE GASPRODUCTIE VOOR (ZWAR T) EN NA (GROEN) MET DE DUBIEUZE
AANPASSING VAN PRECI ES50% PER 1-1-2000.

Geomechanische inzichten blijken in korte tijd fundamenteel te kunnen veranderen.

(SodM, 2003) verwachtte in 2003 nog dat de bodemdaling door gaswinning uit het
Harlingenveld tot maximaal 6 cm beperkt zou blijven . In 2014 berekende Vermilion
(SGS, 2014)39 cm in 2050 (32 cm tot 2014 plus 7 cm over 2014-2050) als de winning
niet in 2008 gestaakt zou zijn, 6.5 maal zoveel dus.

In 2007, na 19 jaar productie -ervaring schatte Vermilion de bij aanvang  beschikbare
hoeveelheid gas op 3704 miljoen Nm?® (3907 miljoen Sm?). 7 jaar later werd dit met
27% verhoogd tot 5000 miljoen Snr. 27% meer gas betekent ruwweg ook 27% meer
bodemdaling . Dit werd op een dermate laat tijdstip in de productieperiode
geconstateerd, dat van effect beheersing met de hand aan de kraan geen sprake
meer ko n zijn.

SGS en Norwegian Geotechnical Institute (NGI) in (SGS, 2014) beschouwen
ineenstorting van het kalkgesteente (met een gemiddelde porositeit van 29%) als de
belangrijkste zo niet de enige oorzaak van de hoger dan verwachte compactie en
bodemda ling. Dit is opmerkelijk aangezien  in 2007 dit zelfde instituut op grond van
laboratoriumonderzoek (NGI, 2007) stelde dat ineenstorting van het kalkgesteente
(met een porositeit onder 31%) onwaarschijnlijk is..

Alhoewel dit in laboratorium tests onwaarschijnlijk leek is in dit rapport aangenomen
dat ineenstorting van het gesteenteskelet de oorzaak van de versnelde daling was. Er
is niet gezocht naar mogelijke andere verklaringen voor de verschillen tussen het
theoretische en het waargenomen gedrag. Omdat de ontwikkeling van deze
verschillen in ruimte en tijd in het Harlingenveld sterk lijkt op die in alle andere
gasvelden, zou onderzoek naar een gemeenschappelijke oorzaak voor de hand
hebben gelegen. Zonder een dergelijk onder zoek en verificatie dat alle andere
plausibele modellen minder goed bij de metingen passen dan het uiteindelijk
gekozen model, is de in (SGS, 2014)gegeven verklaring voor het afwijkende gedrag
niet betrouwbaar.

Via geomecha nisch modellering stelde SGS, begeleid door Vermilion, TNO en SodM,
achteraf vast wat de bodemdaling in 2008 was. Deze week fors af van de gemeten
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