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1 Samenvatting 
Om 16 minuten over één uur in de ochtend van 14 november 2025 vond een aardbeving met een 

magnitude 3,4 plaats nabij het dorp Zeerijp. NAM heeft SodM hiervan op de hoogte gesteld en binnen 

48 uur een brief met een eerste wetenschappelijke duiding gedeeld met de minister van KGG en de 

Inspecteur-generaal der mijnen van SodM. Binnen 2 weken na de aardbeving moet NAM een Speciale 

Rapportage met de minister en SodM delen. Dit is deze rapportage.  

De seismiciteit na sluiting van het Groningen-gasveld wordt voornamelijk gedreven door de 

voortdurende drukvereffening in het reservoir tussen het noorden van het veld, waar de reservoirdruk 

nog hoger is, en het zuiden van het veld waar de reservoirdruk lager is. Ook kunnen, ondanks dat de 

kans erop voortdurend daalt, nog steeds aardbevingen met een magnitude groter dan 3,0 optreden.  

Door KNMI is het epicentrum van de aardbeving bepaald. In opdracht van NAM heeft NORSAR dit 

onafhankelijk geverifieerd en bevestigd. NORSAR heeft daarnaast ook de diepte van de 

aardbevingsbron bepaald op 3 km. Het hypocentrum van de aardbeving ligt op een bestaande breuk 

in het reservoir. Nabij deze breuk heeft ook op 8 januari 2018 een aardbeving met een magnitude 3,4 

plaatsgevonden.  

Ondanks een hoge piek grondversnelling gemeten bij een seismisch monitoringsstation gelegen op 

zeer korte afstand van het epicentrum, tonen de metingen van de grondbewegingen door deze recente 

Zeerijp aardbeving grote overeenkomsten met die gemeten tijdens eerdere aardbevingen met 

eenzelfde magnitude. Ook passen ze goed bij de voorspelling door het empirisch 

grondbewegingsmodel (GMPE) voor Groningen.   

Binnen twee weken kunnen maar beperkte studies worden uitgevoerd en afgerond. De resultaten in 

deze rapportage zijn daarom voorlopig en zullen worden aangevuld met verdere studies.  
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2 Introducti e 
In de nacht van donderdag 13 november op vrijdag 14 november 2025 werd Groningen opgeschud 

door een aardbeving bij Zeerijp. De aardbeving vond plaats om 16 minuten over één uur in de ochtend 

en had een kracht van 3,4 op de schaal van Richter. Deze aardbeving werd gevolgd door een twee 

naschokken. De eerste naschok was om 39 minuten na 6 uur in de ochtend op dezelfde dag met een 

magnitude van 2,1 en de tweede om 13 minuten over twee in de middag van 19 november met een 

magnitude van 1,0.   

Door de aardbeving werden de signaalparameter-magnitude en signaalparameter-grondversnelling, 

Ȋƻŀƭǎ ǾŀǎǘƎŜƭŜƎŘ ƛƴ ŘŜ ΨWijziging van de Mijnbouwregeling in verband met de beëindiging van de 

ƎŀǎǿƛƴƴƛƴƎ ǳƛǘ ƘŜǘ DǊƻƴƛƴƎŜƴǾŜƭŘΩ ό{ǘŀŀǘǎŎƻǳǊŀƴǘ, 2025) overschreden. Om halfacht in de ochtend van 

14 november 2025 vond het eerste telefonische overleg plaats tussen NAM en de toezichthouder. In 

overeenstemming met artikelen 1.3a.3 en 1.3a.4 lid 1a van deze Mijnbouwregeling heeft NAM de 

toezichthouder, SodM, op de hoogte gesteld van de overschrijding van deze twee signaalparameters 

door deze aardbeving.  

Een analyse van de door het seismisch monitoringsnetwerk gemeten grondbewegingen rond het 

epicentrum van de aardbeving en een geofysische analyse zijn onmiddellijk na dit overleg gestart. De 

eerste resultaten van deze analyses zijn met de Inspecteur-generaal der mijnen van SodM en de 

minister van Klimaat en Groene Groei gedeeld in een 48-uurs brief, die in overeenstemming met de 

Mijnbouwregeling artikel 1.3a.2 en artikel 1.3a.4., op zaterdag 15 november om 1 uur in de middag is 

verstuurd (NAM (van Haaster), 2025b en NAM (van Haaster), 2025c).  

De Mijnbouwregeling schrijft daarnaast in artikel 1.3a.3 lid 3 en artikel 1.3a.4 lid 2 ook voor dat NAM 

binnen twee weken een Speciale Rapportage deelt met de minister en de inspecteur-generaal der 

mijnen. Dit document is deze Speciale Rapportage.  

In het hoofdstuk 3 bespreken we waarom twee jaar na stopzetting van de gaswinning uit het 

Groningen-gasveld er nog steeds aardbevingen optreden in Groningen. Daarna gaan we, om context 

te geven, verder in op de seismiciteit in de periode vóór de recente Zeerijp aardbeving. Hoofstuk 5 

bevat een analyse van de aardbeving met nadruk op de ondergrond. We bespreken de locatie van de 

bron van de aardbeving, de breuk waar de aardbeving op plaatsvond en hoe deze heeft bewogen. De 

metingen van de grondbeweging gemeten door het seismisch monitoringsnetwerk geopereerd door 

het KNMI worden geanalyseerd in hoofdstuk 6. Tenslotte, worden in hoofdstuk 7 de belangrijkste 

conclusies herhaald.  

Binnen twee weken kan geen volledige analyse van de aardbeving worden gedaan. De resultaten 

gepresenteerd in deze Speciale Rapportage zijn daarom nog onvolledig en zullen mogelijk worden 

aangevuld met de resultaten van verder onderzoek in de komende maanden. Hoofdstuk 8 geeft een 

overzicht van de onderzoeken die zullen worden uitgevoerd.  
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3 Reservoirdruk in het noorden van het Groningen-gasveld 
De aardbevingen die plaatsvonden na sluiting van het Groningen-gasveld zijn voornamelijk het gevolg 

van de vereffening van de drukverschillen in het reservoir ǘǳǎǎŜƴ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ƛƴ ƘŜǘ ƎŀǎǾŜƭŘΦ 

Initieel produceerde NAM het Groningen-ƎŀǎǾŜƭŘ ƻǇ ȊƻΩƴ ƳŀƴƛŜǊ Řŀǘ ŘŜ ŘǊǳƪǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴ ǘǳǎǎŜƴ ŘŜ 

verschillende delen in het gasveld minimaal waren. Maar met het eerst minimaliseren van de productie 

uit de vijf productieclusters rond Loppersum op aanwijzing van de minister en later insluiten ervan 

bleef de druk in het noordelijk deel van het gasveld hoog, terwijl de voortdurende productie uit andere 

delen van het veld daar een verdere daling van de druk veroorzaakte. Tijdens het nemen van het besluit 

rond de productie uit de vijf clusters heeft NAM hierop gewezen en de periode na sluiting van het 

ƎŀǎǾŜƭŘ ƳŜǘ ƴƻƎ ǾƻƻǊǘŘǳǊŜƴŘŜ ǎŜƛǎƳƛŎƛǘŜƛǘ ƎŜŘǳƛŘ ŀƭǎ ŘŜ ΨǊŜƳǿŜƎΩΦ  

 

 

Figuur 3.1 Ontwikkeling van de reservoirdruk in het Groningen-gasveld. Links: De vierkante markers geven druk metingen 

weer en de getrokken lijnen de druk voorspelling door het model van het gasveld. Rechts: Kaart van het Groningen-gasveld 

met daarin indicatief aangegeven de gebieden waar de reservoirdruk daalt en stijgt door de drukvereffening.  

Figuur 3.1 toont de ontwikkeling van de reservoirdruk van het Groningen-gasveld in de afgelopen 

jaren. De druk stijgt sinds 2022 in het zuiden van het gasveld (locaties OLD en BOL) en daalt in het 

noorden van het gasveld (locaties LRM, BRH en OVS). De druk in het reservoir wordt door NAM 

gemonitord door met regelmaat drukmetingen, Static Pressure Gradient Survey (SPG-Survey), te doen 

en deze te rapporteren aan de toezichthouder (NAM (Landman), 2025d). Dit is vastgelegd in afspraken 

met de toezichthouder (NAM (Geurtsen, Landman en Ketelaar), 2020a en NAM, 2020b). Afwijkende 

en belangrijke drukmetingen worden onmiddellijk met SodM gedeeld. Begin volgend jaar zal NAM de 

drukmetingen gedaan in 2025 en een analyse hiervan rapporteren aan SodM.  

  

Dalende druk

Stijgende druk

Ongeveer 

gelijkblijvende 

druk(onzeker)
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4 Seismiciteit in de periode voor de Zeerijp aardbeving 

4.1 Trendparameters 
De trendparameters-aardbevingsdichtheid en trendparameter-aantal aardbevingen per jaar tonen 

geen overschrijding. Hieronder vindt u een afbeelding met de meest actuele aardbevingsdichtheid (Fig. 

4.1).  

 
Figuur 4.1 Bovenste panelen: Aardbevingsdichtheid berekend zoals bepaald in de monitoringsstrategie voor het 

Groningen-gasveld op (links) 1 oktober 2025, (midden) 1 november 2025 en (rechts) 15 november 2025. Onderste panelen: 

Magnitude van aardbevingen in de zes maanden voorafgaand aan deze drie datums.  

Hieronder vindt u een afbeelding met de bijgewerkte trend in het jaarlijks aantal aardbevingen in 

Groningen (Fig. 4.2).  

 
Figuur 4.2 Aardbevingen per jaar berekend zoals bepaald in de monitoringsstrategie voor het Groningen-gasveld. 
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Door deze twee aardbevingen bij Zeerijp is de hoogste aardbevingsdichtheid in het gasveld opgelopen 

van 0,079 naar 0,177 aardbevingen/(km2
 *  jaar) en het aantal aardbevingen van 10 naar 12 

aardbevingen/jaar. Deze waarden liggen onder de rapportagegrenzen van respectievelijk 0,30 

aardbevingen/(km2
 *  jaar) en 30 aardbevingen/jaar.  

4.2 Vergelijking aantal aardbevingen per jaar met voorspelling 
Het aantal aardbevingen dat jaarlijks wordt geregistreerd met een magnitude boven de magnitude van 

compleetheid (Mc җ 1,2) komt goed overeen met de voorspelling door de HRA. Deze vergelijking wordt 

elk halfjaar gemaakt en gedeeld met SodM in de periodieke rapportage seismiciteit Groningen (NAM 

(van Elk), 2024, NAM (van Elk), 2025a en NAM (van Elk), 2025e), die elk halfjaar wordt gedeeld met 

SodM en de minister (Fig. 4.2). Ook het aantal aardbevingen in 2025 komt goed overeen met de 

voorspelling door de HRA. Met 12 aardbevingen per jaar is dit hoger dan de verwachting, maar valt 

ruim binnen de onzekerheidsband.  

 
Figuur 4.2 Door HRA berekend (grijze lijn en grijze band) en de door het monitoringsnetwerk geopereerd door KNMI 

waargenomen aantal aardbevingen (zwarte lijn) per jaar met elkaar vergeleken.  

4.3 Magnitude van de aardbevingen 
Vóór de Zeerijp aardbeving op 14 november 2025 was de ondergrond in Groningen relatief rustig. In 

de drie jaren voor deze aardbeving is er geen aardbeving opgetreden met een magnitude groter dan 

of gelijk aan 2,3. Voor een deel kan dit verklaard worden door de afname van het aantal aardbevingen 

per jaar, na stopzetting van de productie uit het Groningen-gasveld. In deze drie jaar zijn er wel zeven 

aardbevingen geweest met een magnitude tussen de 2,0 en 2,2 en dertig aardbevingen met een 

magnitude groter dan 1,2 (de magnitude van compleetheid en de monitoringsgrens).  

Om te duiden hoe uitzonderlijk dit is kijken we daarom niet naar de duur van een bepaalde periode, 

maar of er eerder al een langere reeks aardbevingen is geweest met een magnitude kleiner dan of 

gelijk aan 2,3. Het blijkt dat sinds de uitbreiding van het monitoringsnetwerk in 2014 er maar éénmaal 

eerder een reeks langer dan de reeks voorafgaand aan de Zeerijp aardbeving is opgetreden. Dat is de 

reeks van aardbevingen met een magnitude kleiner dan of gelijk aan 2,2 na de Froombosch aardbeving 
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op 25 februari 2016 (magnitude 2,4) tot de aardbeving bij Slochteren op 27 mei 2017 (magnitude 2,6). 

Deze reeks was 32 aardbevingen lang.  

De HRA geeft ook de kans op een aardbeving met een magnitude die een bepaalde magnitude 

overschrijdt. Dit is weergeven in de onderstaande tabel.  

Jaar P(Mҗн,5) P(Mҗо,0) P(Mҗ3,6) P(M>=4,0) P(M>=4,5) P(M>=5,0) 

2025 39,38% 14,25% 2,69% 0,55% 0,06% 0,01% 

2026 36,83% 13,13% 2,46% 0,50% 0,05% 0,01% 

2027 34,19% 12,03% 2,18% 0,44% 0,04% 0,01% 

2028 31,94% 11,19% 2,07% 0,44% 0,05% 0,00% 

2029 29,62% 10,23% 1,86% 0,39% 0,04% 0,00% 

2030 27,70% 9,39% 1,70% 0,35% 0,03% 0,00% 

2031 25,03% 8,45% 1,53% 0,31% 0,03% 0,00% 

2032 23,17% 7,73% 1,41% 0,29% 0,03% 0,00% 

2033 21,80% 7,23% 1,28% 0,26% 0,03% 0,00% 

Tabel 4.1 De door de HRA berekende jaarlijkse kans op een aardbeving met een magnitude gelijk aan of groter dan de 

aangegeven magnitude.  

De tabel geeft aan dat in 2025 de kans op een aardbeving met een magnitude groter dan of gelijk aan 

2,5 bijna 40% is, terwijl de kans op een aardbeving met een magnitude groter dan of gelijk aan de 

Huizinge aardbeving bijna 3 % is. De kans op een aardbeving met de magnitude gelijk aan of groter dan 

de Zeerijp aardbeving van 14 november 2025 ligt tussen de 5 en 7 %. De kop van het krantenartikel 

Ψ²ŜǘŜƴǎŎƘŀǇ ǾŜǊǊŀǎǘΥ ΨDŜŜƴ ŜƴƪŜƭ ƳƻŘŜƭ ƘŀŘ ȊƻΩƴ ƎǊƻǘŜ ŀŀǊŘōŜǾƛƴƎ ǾƻƻǊǎǇŜƭŘΩ Ψ (NRC (Voogt), 2025) is 

dan ook onjuist.  
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5 Geofysische en geologische analyse van de aardbeving 

5.1 Bepaling van het hypocentrum 
Gebaseerd op de metingen door het seismisch monitoringsnetwerk heeft KNMI het epicentrum van 

de aardbeving bepaald (RD: E 247352,7, N 596622,6). NAM heeft NORSAR gevraagd om een 

onafhankelijke analyse te doen om het epicentrum van de Zeerijp aardbeving vast te stellen gebaseerd, 

op de meetgegevens van het seismische monitoringsnetwerk. Dit als validatie van de analyse al eerder 

uitgevoerd door KNMI.  

Hiervoor worden twee methodes gebruikt. Een methode maakt alleen gebruik van de aankomsttijden 

van de P-golven terwijl de andere methode zowel de aankomst van de P-golven als de S-golven 

gebruikt. In hoofdstuk 6 komen we nog terug op P-golven en S-golven.  

 Easting Northing Diepte 
[m] 

Afstand tot 
KNMI [m] 

KNMI 247352.7 596622.6 3000 - 

NORSAR (P-golven) 247600 596800 3000 305 

NORSAR (P- & S-golven) 247600 597000 3000 451 

Tabel 5.1 Locatie van het epicentrum van de Zeerijp aardbeving op 14 november 2025 bepaald door KNMI en NORSAR.  

Voor beide methoden is de afstand van het door NORSAR berekende epicentrum tot het door KNMI 

bepaalde epicentrum erg klein. Dit bevestigt de door KNMI bepaalde locatie van de aardbevingsbron. 

In de methode gebruikt door NORSAR wordt ook de diepte van de aardbevingsbron bepaald. De beste 

inschatting van deze diepte is 3,000 m.  

In appendix A van deze Speciale Rapportage is een voorlopige analyse door NORSAR opgenomen. In 

hoofdstuk 8 wordt verder ingegaan op het verdere onderzoek dat NORSAR in opdracht van NAM zal 

uitvoeren.  

5.2 Locatie van het hypocentrum ten opzichte van breuken 
Op de onderstaande kaarten van de breuken in het Groningen-gasveld zijn de epicentra van de 

aardbevingen weergegeven. De kaart in figuur 5.1 laat zien dat de Zeerijp aardbeving op een van de 

grote breuken rond Loppersum heeft plaatsgevonden. Bijna 2 km naar het noorden-westen heeft op 

8 januari 2018 rond deze breuk ook al een aardbeving met magnitude 3,4 plaatsgevonden (NAM (den 

Bezemer en van Elk), 2018). Ook de bron van de naschok enkele uren na de aardbeving ligt dicht bij 

deze breuk, ongeveer 500 m ten zuidoosten van de hoofdschok. Figuur 5.2 toont een kleiner gebied 

rond de recente aardbevingen bij Zeerijp. We hebben de Zeerijp aardbeving van 14 november 2025 

ook weergegeven op de dip-map representatie van de breuken in het reservoir (Fig. 5.3).  
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Figuur 5.1 Kaart van het Groningen-gasveld met breuken (semblance map) met daarop aangegeven (als gele stip) de 

epicentra van aardbevingen. De Zeerijp aardbeving van 14 november 2025 is aangegeven als een blauwe stip.  
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Figuur 5.2 Kaart van het gebied rond Loppersum met breuken (semblance map) met daarop aangegeven (als gele stip) 

de epicentra van aardbevingen. De Zeerijp aardbeving van 14 november 2025 is aangegeven als een blauwe stip.  

Zeerijp11-11-2025 01:16 

Zeerijp11-11-2025 06:39 
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Figuur 5.3 Kaart van het gebied rond Loppersum met breuken (Time Dip map van de top van het Rotliegend) met daarop 

aangegeven het epicentrum van de Zeerijp aardbeving van 14 november 2025.  

Een analyse van de epicentra van aardbevingen in dit deel van het veld uitgevoerd onmiddellijk na de 

Zeerijp aardbeving op 8 januari 2018, toont dat een meer uitgebreide analyse die gebruik maakt van 

Full-Waveform Inversion methode soms leidt tot beperkte aanpassingen in de epicentra (Fig. 5.4).  

 
Figuur 5.4 Dit is figuur 20 uit de Speciale Rapportage voor de Zeerijp (2018) aardbeving (NAM (den Bezemer en van Elk), 

2018). Het toont de beperkte relocatie van het epicentrum van deze aardbeving door gebruikt te maken van de FWI-methode.  

Zeerijp14 November 2025
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Door de FWI-methode werd het epicentrum van de Zeerijp aardbeving in januari 2018 geplaats op een 

kleinere breuk ten zuiden van de grote breuk. NORSAR zal in opdracht van NAM ook voor de Zeerijp 

aardbeving in november 2025 een plaatsbepaling van het epicentrum met de FWI-methode uitvoeren 

(hoofdstuk 8).  

5.3 Het reservoir rond het hypocentrum  
Rond de locatie van de Zeerijp aardbeving op 14 november 2025 ligt de top van het reservoir ten 

oosten van de breuk (upthrown side) op ongeveer 2950 m diepte en is het reservoir 215 m dik. De 

dichtstbijzijnde putten bij het hypocentrum van de Zeerijp aardbeving zijn de putten van het Leermens-

productiecluster (Fig. 5.5). Bij het Leermens-cluster ten oosten van het hypocentrum ligt de top van 

het reservoir op 2.800 m diepte en is het reservoir 210 m dik. Het gas-water contact ligt in dit gebied 

op 2.фул Ƴ ŘƛŜǇǘŜΦ 5Ŝ Ǝŀǎ ŎƻƭǳƳƴ ƛǎ ōƛƧ ƘŜǘ ƘȅǇƻŎŜƴǘǊǳƳ Ǿŀƴ ŘŜ ŀŀǊŘōŜǾƛƴƎ Řǳǎ ȊƻΩƴ мул ƳŜǘŜǊ ƘƻƻƎ 

aan de ene kant van de breuk (de oostelijke kant) en 30 m hoog aan de andere kant (westelijke kant). 

De gemeten compactie in de fibre-optische kabel in de observatieput ZRP-3A geeft aan dat de druk 

ook daalt in het watervoerende reservoir onder het gasvoerende reservoir.  

 
Figuur 5.5 Het model van het Groningen-gasveld rond Zeerijp. De top van het reservoir is weergegeven met de putten 

van de nabijgelegen productieclusters en de Zeerijp observatieputten. De kleur blauw geeft aan dat het reservoir 

watervoerend is en de kleur oranje geeft aan dat het gasvoerend is.  

5.4 Het bronmechanisme 
Naast de bepaling van het hypocentrum van de Zeerijp aardbeving heeft NORSAR ook een eerste 

voorlopige analyse gedaan van het bronmechanisme. Hiervoor werd alleen de polariteit van de P-

golven gebruikt. De analyse geeft aan dat de breukbeweging overeenkomt net normal-faulting in de 

Noord-Zuid richting. Dit komt goed overeen met het lokale spanningsveld in het gesteente. In appendix 

B wordt een verdere verklaring van de methode en de resultaten gegeven.  

5.5 De gesteentelagen boven het hypocentrum 
Tot nu toe hebben we in dit hoofdstuk alleen naar de aardbevingsbron en de onmiddellijke omgeving 

ervan gekeken. Echter de aardbevingsgolven bewegen door de bovenliggende gesteentelagen van de 

bron naar het maaiveld toe. De onderstaande figuren (Fig. 5.6 en 5.7) tonen seismische cross-secties 
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Leermensproductiecluster

Putten van het 
Ψǘ ½ŀƴŘǘ productiecluster

Zeerijp
observatieputten

Hypocentrumvande Zeerijp
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door het hypocentrum van de aardbeving. Deze verticale doorsnedes door het gesteente tonen de 

aardlagen waar de aardbevingsgolf doorheen beweegt voor deze het maaiveld bereikt.  

In geel is de top van het reservoir aangegeven (de Rotliegend zandsteen, RO-T). Daarboven ligt de 

Zechstein zoutlaag. Deze varieert over het Groningen-gasveld in dikte. De top van de Zechstein (ZE-T) 

varieert daardoor in diepte. Echter rond het hypocentrum is deze van constante dikte tussen de 800 

m en 1000 m. Boven de Zechstein liggen de Krijt-formatie en de Noordzee-formatie. Er zijn in dit gebied 

geen duidelijke uitzonderlijke geologische structuren boven de aardbevingsbron.   

Figuur 5.6 Seismische doorsnede van west naar oost door het Groningen-gasveld rond het hypocentrum van de Zeerijp 

aardbeving.  

Figuur 5.7 Seismische doorsnede van zuid naar noord door het Groningen-gasveld rond het hypocentrum van de Zeerijp 

aardbeving.  
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6 Analyse van de metingen door het seismisch 

monitoringsnetwerk  

6.1 De registraties van de Zeerijp aardbeving 
In totaal zijn 90 drie-componenten opnames van de Zeerijp aardbeving door het KNMI-

monitoringsnetwerk verkregen. Figuur 6.1 toont de 81 bruikbare opnames samen met de opnames 

gebruikt voor de ontwikkeling van het meest recente empirische grondbewegingsmodel in 2021. In de 

hoofdtekst worden alleen we de meest opmerkelijke aspecten van de grondbeweging door de recente 

Zeerijp aardbeving toegelicht. Een uitgebreidere analyse van de registraties van de grondbeweging is 

opgenomen in appendix C.  

 
Figuur 6.1 De registraties van de aardbevingen in de database voor Groningen (blauwe driehoeken) 

en de registraties van de Zeerijp aardbevingen op 14 november 2025 (rode driehoeken) weergegeven 

voor magnitude en afstand van het epicentrum.  

Opvallend is dat er van deze aardbeving bruikbare registraties zijn gemaakt op grotere afstand. 

Hierdoor is de afstand waarop bruikbare registraties zijn gemaakt met bijna 5 km toegenomen.  

6.2 Amplitudes van PGA en PGV 
Een vergelijking van de PGV en PGA voor de Zeerijp aardbeving met de eerdere aardbevingen laat zien 

dat deze hier consistent mee zijn. Opvallend is wel dat de Zeerijp aardbeving een hogere amplitude 

voor PGA en PGV heeft geregistreerd dan die bij eerdere aardbevingen is waargenomen. In tabel 6.1 

worden deze waarden voor PGV en PGA vergeleken met de hoogste waarden bij eerdere 

aardbevingen.  

Aardbeving  ML Station  Afstand (km)  PGA PGV 

Naam Datum    Repi Rhyp  (cm/s 2) (g) (mm/s)  

Huizinge 16-08-2012 3.6 MID1 1.95 3.58 81.5 0.083 34.62 

Zeerijp 08-01-2018 3.4 BGAR 2.68 3.95 108.7 0.111 32.12 

Zeerijp 14-11-2025 3.4 G140 1.20 3.23 227.5 0.232 35.85 

Tabel 6.1 Waarden voor PGA en PGV voor de drie hoogste amplitude registraties in Groningen.  

De hoogste waarde voor PGA van de Zeerijp aardbevingen is meer dan twee keer zo groot als de 

eerdere hoogste waarde, terwijl de hoogste waarde voor PGV slechts 3,6% groter is. Deze hoogste 
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amplitudes voor PGV en PGA zijn geregistreerd door monitoringsstation G140, dat op een kortere 

afstand tot het epicentrum (1,2 km) lag dan de stations waar de eerder de hoogste amplitudes waren 

gemeten (Fig. 6.2). Ook is opmerkelijk dat de amplitude van zowel PGV als PGA veel lager zijn voor 

metingen door de zeven omringende stations, die hier op een afstand van 4 tot 6 km afstand van 

liggen.  

  

Figuur 6.2 Links: Horizontale componenten of PGA (cm/s2) geregistreerd dicht bij het epicentrum van 

de Zeerijp aardbeving in november 2025. Rechts: Horizontale componenten of PGV (cm/s) geregistreerd 

dicht bij het epicentrum van de Zeerijp aardbeving in november 2025. 

De onderstaande figuur (Fig. 6.3) toont de registraties van de snelheid en de versnelling gemeten door 

monitoringsstation G140 gelegen het dichtste bij het epicentrum van de Zeerijp aardbeving. Duidelijk 

zijn de aankomsten van de P-golven te zien in de verticale grondbeweging. Korte tijd later (rond de 1,8 

s later) komen ook de S-golven aan op deze locatie. Deze geven voornamelijk een horizontale 

grondbeweging.  
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Figuur 6.3 Grondbeweging door de Zeerijp 2025 aardbeving gemeten door station G140. Dit station 

is het dichts gelegen bij het epicentrum van de aardbeving.  

Een inwoner van Zeerijp heeft de grondbeweging in zijn huis, veroorzaakt door deze aardbeving, 

vastgelegd met een camera (Fig. 6.4). Het huis staat dicht bij het epicentrum van de Zeerijp aardbeving 

(gebaseerd op de bepaling door KNMI is de afstand ongeveer 850 m). Deze beelden zijn publiek 

beschikbaar op het internet (RTVNoord, 2025 en NOS, 2025). Duidelijk is de aankomst van de P-golven 

te zien (tijd op het camera beeld 2025-11-14 01:16:42) en enkele seconden later de aankomst van de 

S-golven (tijd op het camera beeld 2025-11-14 01:16:44). Bij de beelden is ook geluid te horen. Op 

beide momenten is ook duidelijk een knal te horen. Eerdere beelden van een aardbeving in Groningen, 

zoals de opname in de supermarkt tijdens de Huizinge 2012 aardbeving, hadden geen geluid.  
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Figuur 6.4 Een camera legt de aardbeving van Zeerijp op 14 november 2025 vast in het huis van 

Jasper Jacobs in Zeerijp.  

Ook op andere plaatsen in de wereld zoals de Verenigde Staten, Frankrijk en Finland, hebben ondiepe 

aardbevingen met een relatief lage magnitude hoorbare knallen veroorzaakt. Bij een geothermie 

project in Helsinki (Lamb et al., 2021) werden over een periode van 11-dagen 266 aardbevingen 

geregistreerd, waarvan er 39 hoorbare knallen gaven. De magnitude van deze aardbevingen lagen 

tussen de -0,07 en 1,87, terwijl de diepte varieerde van 4,8 tot 6,5 km.  

6.3 Vergelijking met eerdere aardbevingen en de GMPE 
In appendix C wordt een uitgebreide analyse van de registraties van de Zeerijp aardbeving, en in het 

bijzonder die gemaakt door station G140, gepresenteerd met als doel te onderzoeken of de nieuwe 

maxima voor PGA en PGV alleen opvallend zijn voor dit station of dat de Zeerijp aardbeving zelf afwijkt 

van eerdere aardbevingen in Groningen. Deze analyse laat zien dat de PGA en PGV-waarden gemeten 

voor de Zeerijp aardbeving consistent zijn met eerdere metingen, met uitzondering van de PGA en 

PGV-waarden gemeten door station G140. Echter dit komt door de korte afstand van dit station tot 

het epicentrum van deze aardbeving. Vooral een vergelijking van de registratie van de recente Zeerijp 

aardbeving met die van eerdere aardbevingen met een magnitude 3,4 laat dit zien (Fig. 6.5).  
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Figuur 6.5 Geometrisch gemiddelde van de PGA (bovenste paneel) en PGV (onderste paneel) afgezet 

tegen afstand tot het hypocentre voor de de Zeerijp aardbeving (groene cirkels) en de andere 

aardbevingen met een magnitude 3,4 (open cirkels).  

Een uitgebreide analyse van de residuals van de gemeten PGA (opgenomen in appendix C) bevestigt 

het beeld dat de grondbewegingen tijdens de Zeerijp aardbeving consistent zijn met die tijdens 

eerdere aardbevingen in Groningen en met het grondbewegingsmodel. Voor de residual analysis voor 

PGV kan gebruik worden gemaakt van de meest recente empirische GMPE voor Groningen (Bommer 

et al, 2021). Voor PGA is geen GMPE voor Groningen beschikbaar en wordt in deze analyse de GMPE 

ontwikkeld voor aardbevingen in California gebruikt (Atkinson, 2015). De analyse laat zien dat 

gemiddeld de PGV-waarden voor de Zeerijp aardbeving iets lager zijn dan die voor eerdere 

aardbevingen in Groningen met dezelfde magnitude. Gemiddeld zijn de PGV-waarden gemeten voor 

de Zeerijp aardbeving iets lager dan de voorspelling door de empirische GMPE van het gemiddelde 

niveau over de aardbevingen met eenzelfde magnitude.  
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Figuur 6.6 Gemeten geometrisch gemiddelde PGV-waarde voor aardbevingen met een magnitude 

3,4 met de voorspelde waarde (gemiddelde en onzekerheidsband) weergegeven tegen de afstand tot 

het epicentrum. Voor de PGV is een lineaire in plaats van een logaritmische schaal gebruikt.  

6.4 Duur van de aardbeving 
De meest gebruikte maat voor de duur van een aardbeving is gebaseerd op de Arias-intensiteit. Het is 

de tijd waarin deze intensiteit toeneemt van 5% tot 75% van de totale intensiteit. Deze wordt de 

significante duur genoemd en aangegeven met Ds5-75. Voor de horizontale component (H1) van PGA 

gemeten door station G140 was deze slechts 0,275 s (Fig. 6.7).  
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Figuur 6.7 Verloop van de Arias-intensiteit tijdens de Zeerijp (2025) aardbeving.  

Dit verklaart waarom terwijl de amplitude van de PGA uitzonderlijk hoog is, en de amplitude van de 

PGV dicht ligt bij de PGV-amplitude voor eerdere aardbevingen met eenzelfde magnitude. Er is een 

duidelijke correlatie tussen de duur en de PGV/PGA-ratio (Fig. 6.8).  

 

Figuur 6.8 Ratio van PGV over PGA (s) uitgezet tegen de significante duur voor de Zeerijp (2025), 

Zeerijp (2018) en Huizinge 2012 aardbevingen (van links naar rechts).  
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6.5 Site-effects voor station G140 
In hoofdstuk 5.5 hebben we gekeken naar de aardlagen tussen de bron van de aardbeving en het 

maaiveld. Daaruit bleek dat in het gebied van de aardbeving de diepe ondergrond vergelijkbaar is met 

de andere delen van het Groningen-gasveld.  

Echter dit heeft geen betrekking op de ondiepe ondergrond rond station G140. Daarom is ook de 

ondiepe ondergrond rond dit station bestudeerd en de invloed hiervan op de grondbeweging 

vergeleken met die voor andere stations. Het is gebruikelijk om de lokale ondiepe ondergrond te 

beschrijven met een parameter, Vs30, de time-gemiddelde S-golf snelheid over de laatste 30 m vanaf 

het maaiveld. Vergelijking hiervan met die van andere stations laat zien dat de Vs30 van station G140, 

het 15de station is in de ranking van laagst naar hogere waarde. Ook als we de plaatsgebonden 

versterking (site-specific amplification) voor dit station, berekend als onderdeel van het 

grondbewegingsmodel GMM-V7 gebruikt in de HRA, vergelijken met dat voor andere stations blijkt 

dat de invloed van de ondiepe ondergrond voor dit station niet opmerkelijk is.  
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7 Belangrijkste conclusies 
Op 14 november 2025 vond een aardbeving plaats bij Zeerijp met een magnitude 3,4. Deze werd 

gevolgd door twee naschokken met een magnitude 2,1 op 14 november en 1,0 op 19 november. Deze 

aardbeving volgde na een periode van relatieve rust waar gedurende een periode van drie jaar er geen 

aardbeving is opgetreden met een magnitude gelijk aan of groter dan 2,3. De seismiciteit na de sluiting 

van het Groningen-gasveld is het gevolg van de voortdurende drukvereffening in het gasreservoir.  

Het epicentrum van de aardbeving was door KNMI bepaald te liggen bij het dorp Zeerijp. In opdracht 

van NAM is dit gevalideerd door NORSAR. De aardbeving vond plaats op een grote breuk waar dichtbij 

ook op 8 januari 2018 al een aardbeving met een magnitude 3,4 had plaatsgevonden. Ook de naschok 

vond plaats op deze breuk.  

In dit rapport presenteren we ook een voorlopige analyses van de grondbewegingsregistraties van de 

deze aardbeving met een magnitude van 3,4 die op 14 november 2025 plaatsvond nabij het dorp 

Zeerijp. De analyses tonen aan dat de geregistreerde bewegingen, zowel wat betreft PGA als PGV, 

consistent zijn met die van eerdere aardbevingen in Groningen. Met name de PGV-waarden komen 

overeen met de voorspellingen van het empirische model afgeleid van de Groningen-database, hoewel 

ze inderdaad iets onder het gemiddelde liggen voor een aardbeving van deze magnitude. 

De grootste PGA, gemeten op slechts 1,2 km van het epicentrum, is echter veel groter dan alle eerder 

geregistreerde pieken. Een punt dat benadrukt moet worden, is dat deze nieuwe maximale PGA 

gepaard gaat met een extreem korte duur, waardoor de PGV-waarde van dezelfde registratie, ondanks 

dat het de nieuwe maximale PGV-waarde is die in Groningen is geregistreerd, vrijwel identiek is aan 

de vorige maximale waarde. De grote toename van de maximale geregistreerde PGA-amplitude 

vertaalde zich dus in een zeer kleine toename van de maximale PGV. Deze observatie is belangrijk, 

aangezien PGV algemeen wordt erkend als een veel betere indicator voor schadepotentieel dan PGA. 

Bovendien komt de betreffende PGV-waarde volledig overeen met de voorspellingen van de 

bestaande PGV GMPE en zou daarom niet leiden tot noemenswaardige wijzigingen in de modellen. 

De opnames bevestigen zowel dat bewegingen met relatief hoge amplitudes kunnen worden 

gegenereerd in de buurt van de epicentra van de grotere aardbevingen (zij het met een zeer korte 

duur) als dat de amplitudes van de grondbewegingen zeer snel afnemen naarmate de afstand tot het 

epicentrum toeneemt. 
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8 Verdere onderzoeken 
Deze rapportage bevat het wetenschappelijk werk dat in de eerste twee weken na de Zeerijp 

aardbeving op 14 november 2025 is uitgevoerd. Het geeft een goed beeld van deze aardbeving. Echter 

binnen twee weken kan geen volledig en uitputtend wetenschappelijk onderzoek naar deze 

aardbeving worden voltooid. Er zijn na twee weken dus nog wetenschappelijks studies die moeten 

worden uitgevoerd of afgerond. Hieronder geven we een kort overzicht van deze activiteiten:  

¶ Voortgaande surveillance van de reservoirdruk in met name het noordelijk deel van het 

Groningen-gasveld. Drukmetingen genomen in 2025 zullen worden beschreven en geanalyseerd 

in een rapportage voor SodM, die begin 2026 gereed zal zijn.  

¶ In opdracht van NAM, zal NORSAR een Full waveform moment tensor inversion (FW MTI) 

uitvoeren voor de Zeerijp 2025 aardbeving. Dit is een verdere aanvulling op de snelle operationele 

analyse van het hypocentrum en het bronmechanisme die al door NORSAR is uitgevoerd en 

gerapporteerd in appendices A en B van deze rapportage. Verwacht wordt dat deze analyse nog 

meer zekerheid geeft over de locatie van het epicentrum van de aardbeving en vooral ook 

onzekerheid in de diepte van de aardbevingsbron zal kunnen verminderen.  

¶ De aardbeving en de naschok vormen mogelijk een goed kind-ƻǳŘŜǊ ǇŀŀǊ ǾƻƻǊ ŜŜƴ ΨŜƳǇƛǊƛǎŎƘŜ 

DǊŜŜƴΩǎ ŦǳƴŎǘƛŜ ŀƴŀƭȅǎŜΩΦ !ƭ ŜŜǊŘŜǊ ƛǎ ŘŜȊŜ ƳŜǘƘƻŘŜ ǎǳŎŎŜǎǾƻƭ ƎŜōǊǳƛƪǘ ƻƳ ƛƴȊƛŎƘǘ ǘŜ ƪǊƛƧƎŜƴ ƛƴ ŘŜ 

ontwikkeling van de scheurvorming op de breuk tijdens de aardbeving (Oates et al., 2020 and 

Oates et al., 2024). Gezien de goede azimutale spreiding van de seismische monitoringsstations 

rond het epicentrum van de Zeerijp aardbeving, verwachten we dat ook voor deze aardbeving 

met deze methode inzichten zullen kunnen worden verworven.  
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Appendix A ɀ Vaststellen van het epicentrum van de aardbeving 

door NORSAR (Volker Oye en Nadege Langet) 
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Appendix B ɀ Vaststellen van het bronmechanisme van de 

aardbeving door NORSAR (Volker Oye en Nadege Langet) 
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Appendix C ɀ Analyse van de metingen door het seismisch 

monitoringsnetwerk  door Michail Ntinalexis en Julian Bommer 
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A Preliminary Analysis of the Surface Ground -Motion 

Recording of the Zeerijp M L 3.4 Earthquake of 14 November 

2025 
 

26 November 2025 

Julian J Bommer, Michail Ntinalexis 

 

Introduction  

 

On Friday 14 November 2025, at 00:16 UTC (1:16 am local time), an earthquake of 

local magnitude (ML) of 3.4 occurred near the village of Zeerijp, in the northern part of 

the Groningen field (Figure 1). The WGS84 epicentral coordinates provided by the 

online platform of the KNMI (1993) are N53.35°, E6.78°, which corresponds to 247352, 

596622 in the RD coordinate system (Figure 1). The focal depth assigned by KNMI is 

3 km, the average depth of the gas-bearing sandstone where the Groningen 

earthquakes occur. A second event, of magnitude ML 2.1, occurred a few hours later 

at 05:39 UTC a few hundred metres to the south-east. The epicentre of this aftershock 

is also shown in Figure 1. This current report, however, focuses exclusively on the 

recordings from the ML 3.4 main shock.  

 

 

Figure 1 . Left: Epicentre of Zeerijp earthquake (yellow star) together with epicentres of 
previous earthquakes of ML Ó 2.5 (purple stars) and of ML 1.8-2.4 (grey stars) from the 

database of Ntinalexis et al. (2023); right: the locations of the KNMI stations in the Groningen 
region that were operational during the earthquake and produced usable records of the 

ground shaking. 
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This earthquake occurred following a period of very subdued seismic activity after the 

suspension of gas production on 1st October 2023, which was preceded by a period of 

greatly reduced extraction rates. This is the first earthquake to exceed magnitude ML 

3 since October 2022, during which time the largest event has only reached ML 2.2. 

This is now the third earthquake of ML 3.4 to have occurred in the Groningen field, the 

previous events being the Zeerijp earthquake of 8 January 2018 and the 

Westerwijtwerd earthquake of 22 May 2019. The epicentre of the 2018 Zeerijp 

earthquake was located 1.93 km to the north-west of the epicentre of the November 

2025 earthquake. The only earthquakes to have occurred with larger magnitude are 

the ML 3.5 Westeremden earthquake on 8 August 2006 and the ML 3.6 Huizinge 

earthquake of 16 August 2012.  

 

 

Ground -Motion Recordings  

 

A total of 90 three-component recordings from the surface stations of the KNMI B- and 

G-networks were downloaded for this preliminary assessment of the motions. The 

records were processed as described by Edwards & Ntinalexis (2021). Figure 2 shows 

the 81 usable recordings in the magnitude-distance occupied by the database used to 

derive the empirical PGV GMPEs (Ntinalexis et al., 2023). A notable observation is that 

this earthquake has provided the most distant usable recordings of ground motion to 

date (due to more recently installed instruments to the west), extending the distance 

range covered by ~5km, which may prove useful for constraining the long-distance 

attenuation of ground motions in the Groningen field, although the lack of measured 

site characteristics at these distant stations may be a limitation.  

 

 
 

Figure 2 . Magnitude-distance distribution of the Groningen strong-motion database including 
the recordings of the 14 November 2025 Zeerijp earthquake (red triangles). 

 

 


