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TUSSENRESULTATEN AARDBEVINGSONDERZOEK NOVYEMBER 2015
nav BELANGRIJKSTE TUSSENRESULTATEN 1 NOVEMBER 2015

Conclusies

1. De risicoberekeningen leveren voor het eerst een robuust
resultaat dat getoets kan worden tegen de vastgestelde norm

2. Onder het huidige productieregime en met de huidige voortgang
in het versterkingswerk kan aan de normering voldaan worden

3. Een beter begrip van huizensterkte en de ondiepe ondergrond
leveren een betere aansluiting bij de werkelijkheid

4. Het veiligheidsrisico is beheersbaar maar continue monitoring
en een vertaalslag naar praktische maatregelen zijn noodzakelijk
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nav - NAM ONDERZOEK GEPLAATST IN BREDER KADER

Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut
Ministerie van Infrastructuur en Milieu

Commissie Meijdam

Stuurgroep NEN-NPR

Staatstoezicht op de Mijnen [
Ministeri¢ van Economische Zaken o

Acl‘iepldl'l s 8 Nationaal Coordinator Groningen

Verplichting voor vergunning

Verantwoordelijkheid bij veilige operatie
- Aardbevingsonderzoek
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nav  TOEZICHT & SAMENWERKING

Drilling, Supply ¢ Handling

Staatstaezicht ap de Mijnen
Gl Ministerie van Econormische Zaken m M a q n itu d e
Modelfing and Structural Analysis Konsulting A Baker Hughes Company
ARUP Deltares

| 5 s
{%}g Rijksoverheid TU D e Ift

* Universiteit Utreche s’ European Centre for Training and Research in Earthquake Engineering O
rijksuniversiteit O

Koninklijk Nederlands s
%) Meteorologisch Instituut | A 5
e anteagroup

Ministerie van Infrastrucenur en Milies

Toezicht en controle op onderzoek
1. Vrijwillig: onafhankelijke internationale experts en wetenschappelijke tijdschriften

2. Overheid: Wetenschappelijke Advies Commissie Groningen, SodM, KNMI en Tcbb
3. Publieke toetsing: Publicatie op

Twee keer per jaar komen alle experts en instanties bijeen om de voortgang van het

aardbevingsonderzoek te bespreken
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nav  GEBASEERD OP UITGEBREID MEETNETWERK

1 Volume & gasdruk:

meters in gasveld

3 Aardbevingen:
70 ondiepe geofoons

2 Aardbevingen:

3 diepe geofoons

i
. 2

by

A 5 Bodemdaling:
\$ satelliet
&

8 Bouwkundig onderzoek:
inspecties

5] =

4 Grondbeweging:

70 extra versnellingsmeters

9 Schades:

analyse trends

6 Bodemdaling:
10 GPS stations

10 Zwaartekracht:
92 locaties

7 Gebouwtrillingen:
300+ gebouwsensoren
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nav VERBETERD BODEMDALINGMODEL

GASWINNING IKLINKI GROND- BLOOTSTELLLING_\. STERKTE VEILIGHEID
1 BEWEGING 4 Y HUZENEN  § ) vaNHuiZEN § y 4
/ MENSEN

InSAR Groningen 2009-2014

Activiteiten nov 2015
m Verbeterde compactie voorspelling
m Kern naar boven gehaald

m Inversion model verbeterd mbv satelliet
metingen (InSar)

Totale compactie sinds start

tot 2018 (33 bem/iaar)

Additionele compactie

2021 (33 bem/jaar)

Verticale snelheid [mm/a]

0.000 5.580 0.000

compaction (m) 060

sompeei I -

544954 (Adrdbevingsonderzoek - Update november 2015 %5110




TUSSENRESULTATEN AARDBEVINGSONDERZOEK NOVEMBER 2015
nav  AARDBEVINGEN

INKLINKEN N\ AARD- : BLOOTSTELLLING_\. STERKTE VEILIGHEID
HUZENEN  §'Y vaNHUIZEN @ y 4
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Frequentie van aardbevingen in het Groningen-gasveld

[
8]
(=]

Aantal aardbevingen

D
o

"Sinds 2014 is het
meetnefwerk uitgebreid.
Hierdoor worden er
meer (lichtere) bevingen
geregistreerd dan

daarvoor."
B ll[lll]huhﬁ\f 1 :t:l:a;:)van richter

o
1986 1983 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 . >20
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GRONDBEWEGING

NAM

GASWINNING INKLINKEN

GASLAAG

BEVINGEN § |

2

'\, GROND- '\ BLOOTSTELLUNG,\, STERKTE VEILIGHEID
BEWEGING 4 ) HUZENEN By vaNHUIZEN § y 4
/" MENSEN

Door oa:

Deltares

%

Activiteiten nov 2015

m Inschatting grondversnelling
fundamenteel| verbeterd door:

m Ondiepe ondergrond
in kaart gebracht

m Metingen aan gedrag
ondiepe ondergrond

m Van PGA naar PSA

Opperviakte Groningen-gasveld
opgedeeld in 500 zones

610}

600 |-

590 /%

580}

570
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| GASWINNING INKLINKEN AARD- GROND- . BLOOTSTELLLING,\, STERKTE VEILIGHEID
[ GASLAAG D ) BEVINGEN J ) BEWEGING 4 ) HUZENEN  §') vaNHUIZEN § y 4
MENSEN

620 — . - - - - 620 [512¢ B
610| ik
600} 600 5.1.2
590} sunl. 590
580/ - 580/
i 570}
B I B R an B0 — il e wE o o
[ ‘ F B ]
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 == I ] [== |
PGA [g] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
PGA [g] PGA [g]
Winningsplan 2013’ model ‘Mei 2015’ model ‘November 2015’ model
45 bem/jaar 33 bem/jaar 33 bem/jaar
Max PGA =0.54 g Max PGA=0.31g Max PGA=0.27 g
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nav AARDBEVINGSDREIGING TOT 2021

| GASWINNING INKLINKEN \. AARD- N\, GROND- BLOOTSTELLLING_\, STERKTE VEILIGHEID
[ GAsiaac D ) BEVINGEN J ) BEWEGING 4 ) HUZENEN B ) vanHUIZEN § y 4
MENSEN

620
Tussenresultaat
november 2015 6101
m Dreigings- gebied voor
komende 5 jaar verder siol
verkleind
m Nauwkeurigheid neemt toe
door analyse ondiepe s |
ondergrond
580}
Max PGA (g)
560 1 I I 1 1 ) |

( T 220 230 240 250 260 270
November (2016-2021) 33 0.27
[ B
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
PGA [g]
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nav  AARDBEVINGSRISICO

) VAN HUIZEN &

Tussenresultaat nov 2015

Gebouwen database vitgebreid:

m BAG

m AHN (hoogtebestand)
m Dataland

m CBS Statline

m LISA (arbeidsplaatsen)

| ANH hoogte data draagt bij aan het inschatten van
het aantal verdiepingen. Hier wordt de beperking
van deze data zichtbaar

K3<3> muans
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GASWINNING INKLINKEN

AARD- GROND-
GASLAAG 2 5 ) vanHuzEN §
MENSEN

Door oa:

BLOOTSTELLLING

STERKTE VEILIGHEID
HUIZEN EN

” i":@

Tussenresultaat nov 2015
Voor het eerst Groningen specifieke

kennis dankzij:

m Bestaande huizen getest

m Gronings rijtieshuis it jaren ‘60-'70
nagebouwd op schudtafel in Italie

m (Pref-ab) materialen teste in Delft, Eindhoven
en Pavia
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nav  EFFECT VAN VERSTERKINGSPROGRAMMA OP RISICO

GASWINNING INKLINKEN AARD- GROND- BLOOTSTELLLING,
[ GAsLaAG D ) BEVINGEN J ) BEWEGING 4 Y HUZENEN  §
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Tussenresultaat
November 2015

m Voor het eerst kwantitatieve
risicoberekening afgezet
fegen norm

m Risico inschating op basis
van 60 typologieén, niet
echte gebouwen

Local personal risk [year]

m Kwetsbaarste woningen in
het kerngebied via (schade)
17.000 inspecties in kaart , , , , ;
gebracht 10° 10 10° 10° 10°* 10°

Number of buildings exceeding this risk

K3<3> mey
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GASWINNING INKLINKEN AARD- GROND- BLOOTSTELLLING_\, STERKTE R VELGHED . \
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610}
Tussenresultaat

November 2015

m Voor het eerst kwantitatieve soer

risicoberekening afgezet

fegen norm e
590 -

m Risico inschating op basis
van 60 typologieén, niet
echte gebouwen =

m Kwetsbaarste woningen in
het kerngebied via (schade) 570}
17.000 inspecties in kaart

gebmchf 230 240 250 260 270
_, 1 1 l—-
-70 -65 -6.0 -55 -5.0 -45 -4.0
Log,, local personal risk [/year]

10-5<ILPR< 104 (c. 4000 gebouwen)

S8 —
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TUSSENRESULTATEN AARDBEVINGSONDERZOEK NOVYEMBER 2015
nav BELANGRIJKSTE TUSSENRESULTATEN 1 NOVEMBER 2015

Conclusies

1. De risicoberekeningen leveren voor het eerst een robuust
resultaat dat getoets kan worden tegen de vastgestelde norm

2. Onder het huidige productieregime en met de huidige voortgang
in het versterkingswerk kan aan de normering voldaan worden

3. Een beter begrip van huizensterkte en de ondiepe ondergrond
leveren een betere aansluiting bij de werkelijkheid

4. Het veiligheidsrisico is beheersbaar maar continue monitoring
en een vertaalslag naar praktische maatregelen zijn noodzakelijk
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