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1 Over dit document

Gaswinningkan in sommige gevallen leiden tot aardbevingen. Dit soort aardbevingen worden ook wel
geinduceerde bevingen genoemd. De afgelopg&jaar is het aantal en de zwaarte van de bevingen
boven de onshore gasveldéwiten het Groningengasveldbeperkt. Geinduceerde évingen kinnen
echternooit volledigworden uitgesloten.

Dit document geeft een beschrijving van de belangrijkste informatie rond geinduceerdg&e\iaven

RS 2yaK2NB @St RSy 0 SKelnd v@dert D NIES . Risf gedit/obk ednoferziohG t &

gy RS YIIFTGUNB3ISEtSYy RAS bla KSSFi ISGNRTFSY 2Y 22N
Het doel van dit document ism de toezichthouderStaatstoezicht op de Mijnen, hierr@odM) en

belanghebbenden (gemeente, bewers) transparant te informeren over het seismisch risico behorend

bij gaswinning uit kleine veldehlet document probeertlaarmeede volgende vragen te beantwoorden

voor Kkleine velden

- Welkebevingenhebben plaatsgevonden emat voorbevingen kunnetheoretisch plaatsvinden?

- Hoe monitort NAM bevingean de bijbehorende effectehuiten het Groningen veld?

- Watwordt gedaan on{herhaling van) bevingete voorkomen?

- Welke schade zou kunnen plaatsvinden en hoe wordt deze afgehandeld?

- Wat betekent dit voospecifieke gemeenten?
58S aLISOAFAS]TS NRaAAO2Qa LISNI St R Sy o0A20SK2NBYRS o
winningsplan behorend bij dat gasveltbor de ondergrondse gasopslag Norg, dat een onderdeel is van
het Groningensysteem, is een vergelijkb&aismisch Risicobeheerssysteem opgesteld.

Dit document hoopte bereiken dat er begrip is voor het verschil in seismisch risico tussen het Groningen
veld en de kleine veldemij kleine velden is de seismischeidireg kleineren geldt een ander risic&¥oor

het Groningen veld wordt rekening gehouden met een veiligheidsrisico. Voor de kleine velden wordt de
waarde voor de maximale magnitude lager ingeschat waardoor er ateereenschaderisicavordt
gesproken

Versie 1.5 vadlit risicobeheersplan isgsitief beoordeeld dooBodM(Ref 1). SodM adviezen zijn
verwerkt in versie.0.

1 In dit document wordt gesproken over gaswinning omdiateruit de meeste veldegas wordt gevonnen Dit beheersplan deléchterook de
oliewinning uit de velden Rotterdam en Schoonebeek.



1.1 Leeswijzer voor dit document
SodM heeft in 2016 een leidraad geschreven voor de risicoanalyse omtrent geinduceerde bevingen door

gaswinning. In deze leidraad staat edimderdasmodeldoow-ii A S | yzie higrandedBen
vlinderdasmodel beschrijft een ongewenste situatil dit geval een geinduceerde bodembeweging
met links de oorzaken en rechts de mogelijke gevolgen. Door het toevoegen van barrieres aan de
linkerkant zou de bodembeweging voorkomen of beperkt kunwenden. Door het toevoegen van
barriéres aan de rechterkant knen negatieve gevolgen voorkomen, beperkvefzachtworden.

Gevolgen
QOorzaak Schade aan huizen;
Door gasproductie Persoonlijk letsel;
geinduceerde bevingen Financieel,
Ontwrichting
Invloedfactoren .
- Veld indicator DHATS b?::;ﬁ;l:;?g.?;g Invloedfactoren
- Realistisch sterkste - Bevolkingsdichtheid
beving - Industrie
- Ligging voorkomen - Speciale gebouwen en
- Opslingering infrastructuur
- Dijken

De indeling vanitldocumentvolgt het vlinderdasmodel, zoaangeyeven in de figuur hieronder. De
verschillende kleuren verwijzen naar de verschillehdefdstukkernvan dit document, zals hieronder
beschreven.

Gevolgen
QOorzaak |Schade aan huizen: |
Doar gasproductie Persoonlijk letsel;
geinduceerde bevingen Financieel,

g 4 Ontwrichting

Invloedfactoren D . b
- Veld indicator DHAILS % > bf);s:;:il;l :‘:,Z;?:: g < % Invloedfactoren
- Realistisch sterkste m m - Bevolkingsdichtheid
beving - Industrie
- Ligging voorkomen - Speciale gebouwen en
- Opslingering infrastructuur

- Dijken




Hoofdstuk 2 geefeenachtergrond van bevingeboven kleine velderErwordt stilgestaan bij historische
bevingenen bij mogelijke toekomstige bevingen

Hoofdstuk 3 beschrijft welkeonitoring NAM uitvoertvoor bevingen Ook wordt stilgestaan bij
metingen rond effecten op de bovengrond (versnellingsmeters)

Hoofdstuk 4 beschrijfivelke acties worden genomen indieneen aardbeving door gaswinning kleine
veldenoptreedt. Dit Seismisch Risicobeheersplanmt voort uit de verplichtingolgens de SodM
leidraadvoor gasvelden met een verhoogd seismisch risico (de zogenaamde Gategelden). Door

het generieke karaktezaldit beheersplan ookvorden toegepasvoor gasvelden met een laag seismisch
risico (de zogenaamde Categorie 1 veldétdt Seismisch Risicobeheersplan beschrijft acties rond
communicatie na een beving en maateégn om herhaling te voorkomen.

Hoofdstuk 5 beschrijft wat theoretisch dgvolgenkunnen zijn va een beving in kleine velden
(risicoduiding. Inde meeste gevallemullen velden niet beven of zullérevingnniet gevoeld worden en
gelukkig @en schade geven. Theoretisch kahét ergste gevadchade vanGradatie 2 optredenaan
gebouwen(lichte constructieveschadg.

Hoofdstuk 6 beschrijft hoe eventuele schade snel en transparant wordt afgehathaleidie
[ ————— ]
onafhankelijke Commissie Mijnboualsade

In een aantal bijlagen worden verdere details gegeven rond

A. De locatie vargasvelden van NAM

B. Hoe de SodM leidraad voor seismische risiae@ntarisatie werkt

C. Welke wiskundige formules gebruikt worden @@amagnitude van een beving te vertalen in
grondsnelheden

D. Hoe NAM zorgt dat het risicobeheersplan goed onderhouden blijft.

De aardbevingen in het Groningen veld hebben grote invioed op het beleid rond gagmnin
aardbevingenDit document (met namele informatie rond monitoring enschadeafhandelingalin de
komende tijd aangepast worden aan nieuwe ontwikkelingen.



2 Achtergrond van geinduceerde bevingen boven kleine velden
Wanneerde druk in de ondergrond daalt als gevolg van gaswinning, kusmemingsveranderingen
de ondergrondptreden.Deze spanningsveranderingen kunnen vervoldeiaen toteen plotselinge
bewegingvan eerbestaande natuurlijke breuik de ondergrondeenaardbeving.

Bij de meeste kleine gasvelden is de kans op voelbare aardbevingen, gaargeen aardbeving is
theoretischnooit helemaal uit te sluiten. langeveerl0 procent van de 175 gasvelden in Nederland
hebbenvoelbare aardbevingeplaatsgevondenHet KNMI is de Nederlandse autoriteit bpt gebiedvan
aardbevingenHet KNMI meet, analyseert en publiceert alle aardbevingen in NedeBzmdoverzicht

van de bevingen in Nederlandt oktober 2023 is te \inden inFiguurl. Ten zuiden vahet gebied

getoond in dit figuur wordt wel gas gewonnen maar zijn geen bevingen waargenétaemeest

recente overzicht van alle door KNMI geregistreerde bevingen is beschikbaar KNMiwebsite? en
SSy aLyiSNI Q@6 12IYIRNEIND 6203A Sy Sy OA2FSNEE O

2.1 Historische aardbevingen
De sterkte van een beving wordt weergegeven als magnitude volgens de schaal van Richter (M). Deze

schaal is logaritmisch: een begiman magnitude 3 heeft 1000 keer meer energie dan een beving met
magnitude 1¢ zie voetnoot.

Voelbare aardbevingen hebben een magnitude boven M=1,5. Bevingen tot M=3,0 worden doorgaans
ai SSNJI f A OiK categods&tighAarSd¥ sthaal van RichtereHiij moet wel dekanttekening

worden gelaatstdat geinduceerde bevingen ondieper plaatsvindam tektonische bevingen

(natuurlijke bevingen door bewegingen in aardplaten). Geinduceerde bevingen kdaaesoor
gemakkelijker gevoeld worden daektonische bevingen.

2 https://www.knmi.nl/nederlandnu/seismologie/aardbevingen

3 Er staat een factor 2/3 in de logaritmische relatie tussen energie en magnitude. Hierdoor is er niet de gebruikeliji® factmergietoename
voor elke stap in magnitude, maar een factor 1000 in energietoename voor elke 2 stappen in magnitude.
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Figuur 1: Overzicht van geinduceerde bevingen in Nederland vanaf het begin van de metingen in 1986 tot oktober
2023. Gasvelden zijn in groen weergegeven (bron: www.nam.nl).



De KNMaardbevingscatalogus kent ongevdé@40 datapunten, waarvan ongeved@b40aardbevingen
boven en rondom het Groningen veld zijn geobservekrdhet verleden vondeeen aantabevingenmet
magnitude boverM=3,0 plaats boven het Bergermeer veld en het Roswirveld.Het Roswinkel veld is
inmiddelsafgesloten en het Bergermeer veld functioneert nu als gasopslag waarbij sinds de verhoging
van de druk er geen voelbare aardbevingen (M>1,5) meer zijn waargenomen.

Figuur2 laat zien datr sinds2006 buiten het Goningen veld geen bevingen zijn geweest met magnitude
boven M=2,5.

4.0
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Emmen, 30 sep 2015, M=2,3
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Figuur 2: Bevingen tegen de tijd die geregistreerd zijn tot oktober 2023 boven onshore gasvelden (excl. Groningen)

Omdat de Bergermeer en Roswinkel bevingen niet (meer) relevant zijn, betreft de analyse hieronder de
periode vanaf 2007-iguur3 toont de verdeling van bevingen die hebben plaatsgevonden in de periode
2007-2023 boven onshore gasvelden (ex@lroningen. De bevingen boven de Noordzee veldadjm

vanwege een beperkt meetnetwerket meegenomen in het histogram. In totaal zijn er in deze periode
101bevingen geregistreerd waarvan 29 gevoeld kunnen zijn (M > 1,3 Tabell staan de25 bevingen

in de periale 20072023 boven kleine velden met magnitude boven 1,6. ErZljevingen geweest
bovenmagnitude M=2,00ngeveer 1/3 van alleevingenbuiten het Groningen veli toe te schrijven

aan productie uit het Annerveen veldet Annerveerveld produceert niet meevanafmedio 2021
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Figuur 3: Aantal door gaswinning geinduceerde bevingen boven onshore gasvelden 2007-2023 (excl. Groningen).
Bevingen onder magnitude M=1,5 worden beperkt geregistreerd.

Tabel 1: Bevingen met magnitude boven M=1,6 boven onshore gasvelden 2007-2023 (excl. Groningen).

Plaats Datum Magnitude | Gasveld PROVINCIE
NieuwAnnerveen 05/01/2008 17 Annerveen Drenthe
Zuidlaren 17/02/2008 1,8 Annerveen Drenthe
Ekehaar 02/04/2008 25 Eleveld Drenthe
Ekehaar 02/04/2008 19 Eleveld Drenthe
Nieuw Annerveen 22/04/2008 1,8 Annerveen Drenthe
Emmen 05/08/2008 2,0 Emmen Drenthe
Geelbroek 26/08/2008 23 Eleveld Drenthe
Hooghalen 26/10/2008 17 Witterdiep Drenthe
Wildervank 21/06/2010 1,7 Annerveen Groningen
Annen 16/01/2011 1,8 Annerveen Drenthe
Noordzee (nabij Schoorl) | 19/04/2012 1,8 Bergen Noord-Holland
Waddenzee (nabij Buren)| 09/08/2013 1,8 Ameland Friesland
Annen 09/11/2013 24 Annerveen Drenthe
Assen 05/02/2014 2,0 Eleveld Drenthe
Amen 11/11/2014 2,0 Eleveld Drenthe
Emmen 05/04/2015 19 Emmen Drenthe
Anna Paulowna 23/06/2015 2,3 Slootdorp(Vermilion) | NoordHolland
Emmen 30/09/2015 23 Emmen Drenthe
Zuidlaren 23/12/2016 2,4 Annerveen Groningen
Lauwerzijl 07/04/2018 17 SaaksurWest Groningen
Warder 05/06/2018 25 Middelie Noord-Holland
Dalen 17/07/2018 2,0 Dalen Drenthe
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Plaats Datum Magnitude | Gasveld PROVINCIE
Winde 27/09/2020 1,8 VriesNoord Drenthe
Kommerzijl 17/11/2022 1,7 Kommerzijl Groningen
Winde 23/08/2023 1,7 VriesNoord Drenthe

2.1 Toekomstige aardbevingen
Helaas is &t voorspellen vaiplaats, tijdstip en magnitude (M) van aardbevénghog nietgoedmogelijk

voor zowel natuurlijk optredende als geinduceerde aardbevingen

In het algemeen gedragen aardbevingen zich volgens de GuteRehter relatie. Deze relatie beschrijft

de verhouding tussen de sterkte van bevingen (magnitude) en hoe vaak dangdrevoorkomen

(frequentie). Deze relatie is logaritmisch en geeft aan dat bij het optreden van een enkele beving, de kans
op magnitude M=2 ongeveer 10 keer zo klein is als de kans op magnitude M=1. De kans op een beving
met magnitude M=3 isngeveerl00keer zo klein als de kans amgnitudeM=1.

Er is geen methode om aardbevingen te voorspelténuit te sluiten Maar we kunnerwel alle kennis op

het gebied van aardbevingen inzetten om een goed onderbouwde risico inschatting te maken. Voor de
gaswinnirg in Nederland heeft dit geleid tot de leidraad VandM (Ref2). Deze leidradbevat een

methode om een Seismische Risico Analyse (SRA) uit te voeren. Deze niedmdengevat in

Hoofdstukl. De leidraad bevat een theoretische berekening damagnitude van deterkst mogelijke
bevingin een veld erde kans datnige bevingzal plaatsvinden.

In veel gevallen leidt de berekening volgens de leidraad tote®liS51f Y54 2 L) SBeye 0 SOA Yy 3§
berekening is gebaseerd op ondergrondse kenmerken van de gasvBleldans heeft betrekking op het
mogelijke voorkomen vawooralkleine, niet voelbardevingen. De kans op voelbare bevingen is kleiner.

De kans op bevingen dietsade kunnen veroorzaken is nog weer kleiner.

Tabell toont dat de bevingen met magnitude boven de M=2,0 #jgbn tebeperken tot een paar
velden.Figuurl toont dat dat er geergeinduceerde bevingezijnwaargenomeronder de lijn
AmsterdamArnhem Het is nog niet goed bekendaarom deze regionale verschillen besta@ndanks
het feit dat er na decennia gaswinning nooit een beving in het gebied onder de lijn Amst&ridiem is
waargenomen, voorspelt d8RAs/oor somnige velden toch een reéle kans op beven. Theoretisop
basis van ondergrondse kenmerkekan een beving dus niet worden uitgesloten.

DeSRAberekening geeft regelmatig waarden voor een sterkst mogelijke beving tot M=4 voor gebieden
waar nooit voelbare bevingen hebben plaatsgevondamsterkst mogelijke beving zoals de leidraad
berekentis nog nooit waargenomen in een velde conclusidijkt gerechtvaardigd dadle SRA

conservatief is in haar voorspellingen.

Voor ieder producerend onshore gasveld is &RAuitgevoerd.Omdatde SRA aangeeft daen beving
meestalniet uit te sluiten is, beschrijft dit document een generiek seismisch risicayspkn.De
ALISOATASTS NRAaAO2Qa LISNI @SftR Sy 0A20SK2NBYyRS o
behorend bij dat gasveld.

(V)
ey
(V)
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3 Monitoring van aardbevingen

Seismische monitoringstationgdofoong zijn geinstalleerd boven en in de nabijheid van gasvelden en
staan met eeronlineverbindingn contact met het KNMEen geofoon wordbp verschillende dieptes
onder het aardopperviaBangebrach{ook wel boorgaten genoemd, zoals aangegevdfigaur4).
Geregistreerde aardbevingen worden automatisch vermeld op de website van KNMI. Na interpretatie
van de gegevens door de specialisten van het KNMI kan een kleine aanpassing van de sterkte en/of
locatie plaatsvinden. De locatiedrempglden maat voor de gevoeligheid van het netwerk. Deze drempel
geeft de laagste aardbevingsmagnitude waarbij de locatie van de beving nog bepaald kan worden, de
beving is dan door ten minste 3 monitoringstations waargenomen. Voor het merendeel van deenshor
gasvelden ligt de locatiedrempel tussen magnituggeh 1,5. Rondom het Groningen veld is een
fijnmazig netwerk van monitoringstations aangelegd en ligt de drempelwaarde zelfs rond (@05

4). In de laatste jaren ispverschillende plekkeuitbreiding van het netwerk uitgevoer@uidwest
Nederland Noord-Holland Drenthe rond Coevordeih
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Figuur 4: Overzicht van de stations en de bijbehorende locatiedrempel in Nederland in 2022 (KNMI-website update
september 2022).
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Alle geofoons die de afgelopen jaren zijn geinstalleerd zijn aan het maaiveld uitgerust met een
versnellingsmeterof accelerometer Deze versnellingsmeters geven informatie over de
aardbevingsgolveaan het aardopperviakmaaiveld) De grondbeweging aan heppervlak zegt iets
overde mogelijke gevolgen van aardbevingBe. Technische commissie bodembewedihchb)heeft
geadviseerd dat het installeren van een netwerk van versnellingsmeters een effectievere maatregel is
voor het duiden van schade dan hetugieren van nulmetingen aan gebouwen (R&f). Het Ministerie

van Economische Zaken en Klimaat heeft dit advies gebruikt bij instemmingsbesluiten voor
winningsplannen

Figuur5 toont een overzichtskaart van aNersnellingsmetes. Na2021 zijn nog een aantal seismische
stationsgeinstalleercen daarmeas het netwerk verbeterdDe cirkels laten het dekkingsgebied zien van
de individuele meters waarbij een straal wordt gehanteerd van 5 km, met de locatie van de meter in het
midden van de cirkel. Demmtwerpmethodevoor hetmeetnetwerkis goedgekeurd door het KNMI en

het Ministerie van EZKDe kaart toont dabijnaalle gasvelden (in groen) zijn gedekt door
versnellingsmeters.
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Figuur 5: Kaart met daarop aangegeven het dekkingsgebied van de versnellingsmeters (gele cirkels). De gasvelden

zijn in groen aangegeven, waarbij de bruin omrande velden de categorie Il velden aangeven.

Dichtbij sommigebevende velderfvooralin Groningenkijnin het verledenn gebouwen
gebouwsensorergeplaatst. Deze meten hoe een oppervlaktetrilling doorwerkt op een gebouw.
Vanzelfsprekend geven deze gebouwsensoren alle trillingen in het gebouw weer (passerende
vrachtwagens, slaande deurgrzoals zichtbaar iRiguur6. De trillingen door aardbevingen zijn de rode
blokjesin de grafiek. Alle gebouwen met een gebouwsensor in het invioedsgebied van een beving zullen
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de trilling op ongeveer hetzelfde moment meten. Hiiehter bij het epicentrum van de beving hoe

groter de gemeten trilling. Dit verklaart dat in onderstaande grafiek een beving zich manifesteert als een
serie rodeblokjesboven elkaar, met de hoogste snelheid het dichtst bij het epicentidengrafiek

illustreert waarom hewvaakmoeilijk is om de oorzaak van schade onomstotelijk vast te stellen. In
onderstaand voorbeeld worden de grootste trillingen veroorzaakt door andere oorzakeen recente

studie door TNO (Ref5) zijn de netingen van tientallergebouwsensorever een periode van de
afgelopen 5 jaar boven het Groningen veld onderzodiitde studie blijkdat van de33.345metingen

met een snelheid’an 1 mm/sof hogerer slechts 188 metingen (0,6%) gerelateerd kunnen woaken
aardbevingen.

100
90 @ Andere oorzaak
80 . @ Beving
70 : : :
Z 60 - . Beving bij Zandeweer
£ . 5 nov 2014
= >0 M=2,9
2 ] : .
> 40 : . . Beving bij Hellum
- = 30 sep 2015
30 M=3,1
20 -
10 e .
o | . o
1-nov-14 30+jan-15 30-apr-15 29-jul-15 27-okt-15 25-jan-16

Figuur 6: Alle metingen door TNO-gebouwsensoren netwerk boven het Groningen veld voor de periode hovember
2014 t/m januari 2016 (Ref. 13).
Er bestaan dus de volgende soorten trillingsmeters:
- Geofoon: in de grond. Voor bepaling van bevingstmoder de grondhypocentrumen
magnitude),
- Versnellingsmeterop de grond. Voor bepaling van grondbewegiag het maaiveldi.v.m.
mogelijke schade
- Gebouwsensor: in een huis. Voor bepaling van triflirig een specifiek huis
Een laatste type meter is ddtmeter. Een tiltmetermeet kleine wijzigingen in de helling vangi®nd of
een gebouw. Een tiltmetdtangebruiktwordenbij lokale verzakking van huizen of de bodem,
bijvoorbeeld door inklinking. Het is geen meetapparaat dat effectief gebruikt kan worden bij bevingen.

Alemdgi Ay3ISy T A2y GS @2t3Sy 2LJ RS GLYGSNY OGASBS (I N
privacyredenen kan niet van alle gebouwsensoren de data worden getoond.
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4 Seismisch risico beheersplan

Het seismisclrisicdbeheersplarbeschrijft welkemaatregelengenomen worderom de mogelijke
conseguenties van gaswinning zo veel mogelijk te beperRérkunnermaatregelereijnwaardoor
bodembeweging voorkomen of beperkt kan worden, of maatregelen waarmee negatieve gevolgen
voorkomen,beperkt of verzacht worden.

In dit plan wordt vastgelegd wat er met seismische gegevens wordt gedaan en welke situaties aanleiding
geven tot het nemen van een mitigerende actiedit beheersplan is gekozen voor de aanpak met de
zogenaamde "verkeerslichihethode waarbij per kleur wordt beschreven wat de mogelijke acties zijn

en hoe erintern (binnen NAMEgn extern wordt gecommuniceerd.

In overleg met SodMvordeneventueelmaatregelen op productie genomen ame kans omieuwe
bevingente beperkenNAM s LJ0 RANBOG YSG 3IF aLINPRAzOGAS dzAd SSy «a
magnitude boven 3,0 plaatsvindt in dat veld.

4.1 Seismisch Risicobeheersteam (SRBT)
NAMbeschikt over een multidisciplinair team, genaamd &eh seismisclrisicdoeheerseam (SRBTat

genhduceerde bevingen in Nederland monitort

SRBT komt maandelijks bij elkaar voor overleg over:
o0 de correcte werking van het meetsysteehnijvoorbeeld geofoons ewmersnellingsmetes)en
voortgangvan de geplande meters
0 eventuele(trends in)seismische activiteiloor KNMI geregistreerd en gelokaliseerd

Bij seismische activiteit volgt het SRBT het escalatieproces zoals beschreveseiarhistch
risicobeheerssysteem in secde2. Het SRBEoordineerttevensde rapportage naar externe pasij.

4.2 Seismisch risicobeheerssysteem
Tabel2 geefteen overzicht vaule feitelijke invulling van het risicobeheersplatierin is vastgelegd

welke stappen worden gezet als sprake is #an aardbeving door gaswinning:

0 Productie:Welke situaties geven aanleiding tot het nemen van een mitigerende. aielenken
valt aan het verminderen of stoppen van productie van (een deel van) het veld.

o Communicatie Op welke manier met de omgeving éelanghebbenden wordt gecommuniceerd
na registratie van een aardbevirBehalve van de sterkte vaenbeving hangt dit ook altijdf
van specifiekéokalefactorenen publieke reactiesSectie4.3geeft meer informatie over de
communicatie, met specifiekdgeschrijvingen voo€at.2 gagelden

o Escalatielndien nodig kan het NAM Crisis Management Team (CMT) ingezet worden. Het CMT
wordt geleid door een afgevaardigde van de NAlvectie.

Er zijn de volgende uitzonderingen voor deze tabel:

1 Velden die voor gapslag worden gebruikt kunnen een kritische rol spelen in de
leveringszekerheid van aardgas in Nederland. Voor deze velden zal eerst overleg plaatsvinden
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met de overheid (EZK/SodM) alvorens wordt besloten om eventuele productiebeperking/stop te
implementeen.

Een herhaling van bevingen kan zorgen voor een escalatie in het beheerssysteem volgens het
schema in Figuu8. Bijvoorbeeld, als er meer dawee bevingenzijngeweest met M=1,8

gedurende de laatste 12 maanden, zal het SRBT overgaan naar het 8s¢alad Gdnjgz G
(verhoogdeseismische activiteit), met bijpehorende maatregelEen veld wordt ingesloten bij

een beving van M>3,0 en gaat pas operonarleg met de toezichthouder (SodM) en
communicatie met omgevinde situatie van 2 of meerdere bevargmet M>3,0 binnen één jaar
zal zich daarom niet voordoen. Dit is aangegeven met het grijze Vilaguore.

Aantal bevingen in hetzelfde gasveld in één jaar

—

meer dan 3
1 beving 2 bevingen 3 bevingen bevingen
§ M<1,5
i
= 1,5<M<=20
o
5

20<Ms30 R
M > 3,0 _ Veld ingesloten

Figuur 7: Matrix behorend bij het seismische risicobeheerssysteem.

4.3 Wat gebeurt er bij een beving in een specifieke locatie?
Deze sectie beschrijft in meer detail welke communicatie plaatsvindt bij een beving. Eerst generiek in

sectie 4.3.1, en daarna specifiek voor sommige velden. Voor communicatie wordt verondersteld dat

SodM vragen rond veiligheid moet kuen beantwoorden, bijvoorbeeld van landelijke
bestuurders;

Veiligheidsregio voldoende informatie moet hebben om een eventuele crisis effectief te kunnen
beheersen. Ook moet de Veiligheidsregio vragen van gemeenten, provimirigsyingsdiensten,
waterschappen en het publiek kunnen beantwoorden;

B&W vragen van burgers en lokale pers moet kunnen beantwoorden.

De communicatie zal bijvoorbeeld informatie uitwisselen rond

Locatie en sterkte van de beving (zoals berekend door KNMI)

Welk gasveld dit betreft, en welke vergunningen voor de winning aanwezig zijn
Waar men eventuele schade kan melden (Commissie Mijnbouwschade)
Andere zorgen, bijvoorbeeld over kans op naschokken of herhaling

Gewenste vervolgommunicatie.
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4.3.1 Generiek communicatie -overzicht ( van toepassing bij Cat.1 velden)

De laatste vier kolommen varabel2 geeft informatie over met wienwanneer contact opgenomen

wordt. De seismische monitoring, analyse en rapportage wordt uitgevoerd door Hdt. KM neemt

contact op met belanghebbenden binnen de genoemde tijd, gerekend vanaf het moment dat NAM op de
hoogte is (gebracht) van het optreden van een aardbeving. De tijdsduur tussen een aardbeving en het
moment dat NAM op de hoogte gestelds afhankelijk van de magnitude van de beving en de snelheid
van handelen door het KNMBIj aardbevingen met een magnitude groter dan 2 communiceert het KNMI
binnen 6 uur met veiligheidsregio en met NAM. Bij kleinere bevingen kan dit tot enkele dagen dure

De communicatieloor NAMA & & Y I | (afacdBKelljkézan ®kale factorenle actualiteiten publieke
reacties De informatiebehoefte is doorgaans groter wanneer een beving wordt geregistreerd terwijl er
activiteiten plaatsvinden zoalsoringen of ondehoudswerkzaamheden die terecht of onterecht in

verband kunnen worden gebracht met een beving. Ook is de informatiebehoefte anders als NAM recent
in het lokale/regionale nieuws is geweest, bijvoorbeeld vanwege lopende vergymogegiures

Details van het@mmunicatieplan, zoals bellijsten, worden door NAM in overleg met betrokken
overheden actueel gehouden en zijn voor NAM beschikli@iacommunicatieoverzicht wordt
regelmatig aangepast met ervaringen.

Bijlage Ageeftper gemeenteaan
- Welke gasvelden inadgemeente liggen
- Welkeseismische risicocategorileze gasvelden zijwoor Cat.2 velden iseldnaam vetgedrukt).
- Ofdeze velden eerddnebbengebeefd.
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Tabel 2: Risicobeheerssysteem: communicatie-en acti epl an bij een waargenomen beving in fAkleine vel
Magnitude |Escalatie Interne communicatie Acties Externe ommunicatie: Externe ommunicatie: Externe ommunicatie: Externe ommunicatie:
NAM website SodM B&W van relevant& Veiligheidsregio(s)
gemeenten
1 SRBT bekijkt maandelijks NAM neemt contact op
M XL,5 Normaal werkgebied| eventuele ontwikkelingen in (binnen 48 uur) wanneer
het patroon van seismische noodzakelijk of gewenst
waarnemingen.
M KL,5 Normaal werkgebied SRBT komt binnen 48 uu|f  SRBTergelijkt de plaats van|  NAM plaatst informatief ~ NAMinformeertz.s.m** NAMinformeertz.s.m**
in niet eerde ” d of op de eerste werkdag de aardbeving met het op de website wanneer noodzakelijk of
bevend veld Bl GER VR nadat de aardbeving is geologische model, de locat gewenst
komen ) "
geregistreerd bijeen. van putten en breuken.
SRBT komt binnen 48 uuf  SRBT vergelijkt de plaats valf  NAM plaatst informatielYf  NAMinformeertz.s.m** NAMinformeertz.s.m**
Seismische activiteit of op de eerste werkdag de aardbeving met het op de website
nadat de aardbeving is geologische model, de locat
1,5 <MXK,0 i ) N
2.0 kans dat_ beving geregistreerd bijeen. van putten en breuken.
gevoeld is 1 Indien nodig worden
aanbevelingen geformuleerd
Indien nodig, zal het SRB|{T  NAM overlegt met 1 NAM plaatst informatief NAMinformeertz.s.m. NAMinformeertz.s.m. T KNMI informeert de
het NAM Crisis toezichthouder (SodM) over op de website (binnen 12 uur) (binnen 12 uur) veiligheidsregidij M
Management Team (CMT| eventuele 1 Analyse voorgenomen 2,5
Verhoogde direct informeren. productiemaatregelen. maatregelen binnen 1 1  Bij Mx2,5 of bij sociale
2,0<MX (seismische activiteit. Met grootst mogelijke week onrust zal het NAM Crisis|
Kans op schade spoed (binnen 24 uur) Management Team (CMT|
komt het SRBT bijeen om| in werking treden. Het
aanbevelingen te CMT belt z.s.m. de
formuleren. veiligheidsregio(s).

Het NAM Crisis
Management Team (CMT]|
wordt direct

bijeengebracht.
Het CMT stuurt het SRBT|
aan om te assisteren.

1  NAM stopt productie van het
veld.

1 NAM zal productie pas
hervatten na overleg met de
toezichthouder (SodM) en
communicatie met omgeving

T NAM plaatstinformatie
op de website

T NAMinformeertz.s.m.
(binnen 12 uur)

1 Analyse maatregelen
binnen 48 uur

NAMinformeertz.s.m.
(binnen 12 uur)

f  KNMI informeert de
veiligheidsregio.

T Het NAM CMT belt ook
z.s.m. de
veiligheidsregio(s).

*De gemeente waar deeving heeft plaatsgevonden en gemeenten waar de beving gevoeld kan zijn

= Binnen 48 uur of op de eerste werkdag nadat de aardbeviggriegistreerd bijeen
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4.3.2 Annerveen

Het Annerveen gasveld ligt onder gemeenten Tynaarlo en Aa
en Hunzgveiligheidsregio Drentheprovincie Drenthe)enonder
de gemeenten Midden-Groningen en Veendar(veiligheidsregio
Groningen provincieGroningen)

Bovenhet Annerveengasveldzijn meerdere bevingen
geregistreerd. De twee zwaarste bevingen hadden een magnit
2,4. Eén heeft plaatsgevonden bij Annen op 9 nhovember 2013
de tweede beving vond plaats op 23 december 201&diijllaren
Het Annerveen veld produceert niet meer vanaf medio 2021.

Lokale aspecten die besproken worden met de Veiligheidstegi
9 Industriéle inrichting: De meestmdustriéleinrichtingen

Zijngerelateerd aamasproductie of gastransport van de
NAM enGasunie. Maar er zijn tevens andere zoals
pompstations, zwembaden en de
rioolwaterwaterzuivering Veendarnv.oorlopige
resultaten van widies in Groningen geven aan dat het
risico van uittreding van gevaarlijke stoffen door een
beving laag is.

1 Speciale gehowen en vitale infrastructuutdet Ommelander Ziekenhuis Servicepunt Veendam bevindt zich aan de rand van het gasveld.
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Ook bevinden zich meerdere klinieken, scholen, tehuizen en/of publieksgebouwen (zwembaden, sporthallen, buurthuizen,

horecagelegenhedeikerken/gebedshuizen) direct boven het velld.Groningen analyses wordt het risico van ketenschade door dit soort

gebouwen en infrastructuur verwaarloosbaar geacht.

91 Dijken:Er zijn een aantal secundaire dijken rond het A.G. Wildervanckkanaal die bovarstedijke deel van het gasveld ligg&tudies in
Groningen hebben aangetoond dat het risico voor schade aan dijken door een beving verwaarloosbaar is.

Bij een beving bovehet gasveld Annerveamordt het Risicobeheerssysteem gevolgukunnen de betre§ y R S

worden geinformeerd.
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4.3.3 Bedum
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analyses wordt het risico van ketenschade dool
dit soort gebouwen en infrastructuur verwaarloosbagacht.
1 Dijken:Binnen de&s kmzone om het gasveld hediggen alleen secundaire dijken. Er ligt één dijk boven het Wetdddijk.Studies in
Groningen hebben aangetoond dat het risico voor schade aan dijken door een beving verwaarloosbaar is.
Bij een being boverhet gasveldedumwordt het Risicobeheerssysteem gevolgy 1 dzy y Sy RS 0SUNBFFSYyRS 3ISY

worden geinformeerd.
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4.3.4 Botlek, Pernis-West

Gasvelden Botlek en Periigest liggen in d@rovincie Zuid
Holland veiligheidsregio RotterdarrRijnmond En betreft de
volgende gemeenten:

- Botlek gemeenteRotterdam en Vlaardingen
- PernisWest gemeenteRotterdam, Vlaardingen en
Schiedam

Er hebben geen aardbevingen plaats gevonden boven deze
gasveldenDegasveldervallenbinnen een Seismisch Risico
Categorie 2. Monitoringan eventuele seismische activitgindt
plaats d.m.veenbestaande geofoodNL.ZH04 (tussen
Maassluis en Vlaardirg), vijf extra geofoons in het gebied in
opdracht van EZK (gepland voor 20&48)eennogmogelijk extra
te plaatsenversnellingsmeteop de locatiéPernis Wesvoor
verdere dekking van bebouwd gebied.

De volgendedkale aspectemvorden besproken mede
Veiligheidsregio
1 Industriéle inrichtingBoven gasveld Botldlevinden zich
3BRZO bedrijvea ¢ [ . / w2 i34 SNRI Y§

78500E 79000E 79500E 80000E 80500E 81000E 81500E 82000E 82500E 83000E 83500E 84000E 84500E 85000E 85500E 86000E 86500E 87

000E 87500E 88000E 88500E 89000E

AA]S] i

GARG

R\

437500N

436500N
/

= {PERNIS,
~ WEST

432500N 433500N 434500N 435500N
!
N

431500N

2
Kilometers

BERNIS WEST™

PERNIS
WEST

BOTLEK

7 %  » N
N\ et
4 ~ Induced earthquakes in The Netherlands.
Magnitude

o M<15
/

/0 1se=mem2

% O 2<M=<=25

= QO 25<me=3
Q3<me=3s
KNMI Netwerk

Sensor Type

eter

PERNIS! WEST : —

PERNIS WEST =
i

436500N

\ 7/ PERNIS s
y ~

430500N

ity

79000E 79500E 80000E 80500E 81000E 81500E 82000E 82500E 83000E 83500E 84000E 84500E 85000E 85500E 86000E 86500E 87000E 87500E 88000E 88500E

er nog een aantal induste inrichtingenalsopslaglaatsen gasontvangststationan tankstatiors. Voorlopige resultaten van studies in
Groningen geven aan dat het risico van uittreding van gevaarlijke stoffen door een beving laag is.
1 Speciale gebouwen en vitale infrastructubrbevinden zictboven het gasveldiwetsbare objecten alsen kantoorpand van het R.E.T.,
sporthallenin Hoogvlief basisscholerkinderdagerblijf locaties, tehuizeentunnelszoals de Botlektunnel en de Beneluxtunnel
Groningen analyses wordt het risigan ketenschade door dit soort gebouwen en infrastructuur verwaarloosbaar geacht.

1 Dijken:Boven het gasveltevinden zictalleenprimairewaterkerende dijkeriangs de rivieen dHet{ O K SSd¢NER S

4 b A StrfieS

in Groningen hebbenangetoond dat het risico voor schade aan dijken door een beving verwaarloosbaar is.
Bij een beving boven de gasveldgaotlek en PernidVestwordt het Risicobeheerssysteem gevolgdkunnen de betreffende gemeentes en

GSAEt AIKSARaARBAENeR Q3 62 NRSY
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4.3.5 Coevorden

Het Goevordengasveld ligt onder dgemeenten Hardenberg
(veiligheidsregio IJssellangbrovincie Overijssg| Coevorden
en Hoogeveen (vetheidsregio Drenthe provincie Drenthg.

In het gebied ten oosten van het Coevorden gasveld zijn 4 n
voelbare bevingen (met magnitude kleiner dan 1,6)
geregistreerd. Twee bevingen (met magnitudes M=0,8 en 1,
Zijn gelokaliseerd op de oostelijke extensie van het veld, ten
de andere twee bevingen (met magnitudes M=0,7 en 1,6)
dichtbij het Emlichheimeld liggen

Lokale aspecten die besproken worden met de
Veiligheidsregio:
9 Industriéle inrichtingEr bevindt zich 1 BRZO bedrijf
020Sy KSiO 3IIa@StRY 0A20¢
I 2 S @2 NEREanaadinog een aantahdustriéle
inrichtingen ald.Jt dzA Y@S SO0 SRNRA 2T -a
locaties, zwembadear 5S YNRY hy RSNJ
{ 6 y Sy, tackdtdigns en Gasunie
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gasontvangststationd/oorlopige resultaten van studies in Groningen geven aan dat het risico van uittreding van gevaarlijke staffen doo

een beving laag is.

Speciale gebouwen en vitale infrastructur: bevinden zich eamantalkwetsbareobjecten als kerken, onderwijsinstellingen,

zorgcentrums, hotels, kinderopvang &dies en een sporthal (Drostenhdi). Groningen analyses wordt hésico van ketenschade door dit
soort gebouwen en infrastructuur verwaarloosbaar geacht.

Dijken:Er bevinden zich boven het gasveld alleen maar secun@tag@nale) waterkerende dijkemamelijk langs het Coevorden

Vechtkanaal, Afwateringskana@lpevorda-Zwinderen kanaatieltjeskanaal en Coevordesite Picardie kanaaGtudies in Groningen
hebben aangetoond dat het risico voor schade aan dijken door een beving verwaarloosbaar is.

Bij een beving bovehet gasveld Coevordemordt het RisicobeheerssysteegevolglSy 1 dzyy Sy RS

worden geinformeerd.

23

0SGNBFFSYRS

ASY

S

S

)



4.3.6 Gaag, Maasdijk en Monster
Gasvelden Gaag, Maasdijk en Monster liggen iprdeincie
Zuid-Holland, onder de volgende gemeenten en
GSAft AIKSARaANBIAZ2QAY

- Gaaggemeenten MidderDelfland en Westland
(veiligheidsregio Haaglandem®n gemeenten Maassluis
en Rotterdam (veiligheidsregio RotterdasRijnmond)
Maasdijk:gemeenten MiddenDelfland en Westland
(veiligheidsregio Haaglander®n gemeenen Maassluis
en Vlaardingen (veiligheidsregio RotterdafRijnmond)
Monster:gemeente Westland (veiligheidsregio
Haaglanden)

Bovengeen vardezegasvelden zijn bevingen geregistrees
gasveldervallenbinnen een Seismisch Risico Categora 2
daaromwordt er extra seismische monitoring toegepdstrtikel
1 van Instemmingsbesluit winningsplan Gaégnster, d.d. 142-
2019) Monitoringvindt plaats d.m.veenbestaande geofoon
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Lokale aspecten die besproken worden met de Veiligheidsregio:

1
productie faciliteiten) YY 2 y A |

uittreding van gevaarlijke stoffen door een beving laag is.

0OAZC
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Industriéle inrichtingDirect boven de gasvelden bevinden zich een aantal inéesiririchtingen: NAM locaties (gasbehandeliag
2LJat I 3ft20FGASa
gasontvangststations van de Gasunie en een Shell pompstafiooriopige resultaten variuglies in Groningen geven aan dat het risico van

I £ a

Speciale gebouwen en vitale infrastructuirbevinden ziclkwetsbareobjectendirect boven de gasveldenals publieksgebouwen
(kerken, sporthallen, zwembaden en onderwijsinstellingeen aantal zorgcentra, hoteds gebouwen met een gezondheidsfunctie als het
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poliklinisch behandelcentrum Westland van het Raigie Graaf ziekenhuim Groningen analyses wordt het risico van ketenschade door
dit soort gebouwen en infrastructuur verwaarloosbaar geacht.

1 Dijken: Daarnaast zijn er ook dijken aanwezig als primairegonalewaterkeringen Een primaire waterkerinij Ter Heijde langs de
Noordzee (direct boven het gasveld Monster) en binnen de 5 km zone om de velden heen langs de Nieuwe Waterweg (van Hoek van
Holland t/m Vlaardingen). Regionale waterkeringen langs de Naaldwijksche Vaart (Naaldwijk), de ZwethlssesaNaaldwijk en De Lier),
de Breelee (De Lier) en de Noeewh Middelvliet (MaaslandBtudies in Groningen hebben aangetoond dat het risico voor schade aan dijken
door een beving verwaarloosbaar is.

Bij een beving boven de gasveldéaag, Maasdijk eMonsterwordt het Risicobeheerssysteem gevolgukunnen de betreffende gemeentes en
GSATtATIKSARaANBIA20Qa 62NRSY ISOYF2NNSSNRO
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4.3.7

HetKollumNoordgasveld ligt onder dgemeente
NoardeastFrysth binnen deprovincie Frysth.

Kollum -Noord

De veiligheidsregio betrefryst.

Bovenhet voorkomenKollum Noord is één beving
geregistreerd. Deze beving had een magnitude
1,5 en heeft plaatsgevonden bij Kollum op 30

oktober 2016.

Lokale aspecten die besproken worden met de

Veiligheidsrgio:

T

Bij een beving bovehet KollumNoord gasvelavordt het Risicobeheerssysteem gevog | dzy'y Sy

Industriéle inrichting2 industrile

objecten bevinden zich boven het veld,
waarvan 1 object een boerderij betreft

met een vergunning voor opslag.
Voorlopige resultaten vartgdies in

Groningen geven aan dat het risico van
uittreding van gevaarlijkstoffen door een

beving laag is.
Speciale gebouwen en vitale
infrastructuur:er komen geen

ziekenhuizen voor in het gebied. Wel ligt
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er een school boven het velth Groningen analyses wordt het risico van ketenschade door dit soort gebouwiefrastructuur

verwaarloosbaar geacht.

Dijken:Er zijn een aantal secundaire dijken aanwezig zowel boven het veld als in de omgeving van Saidieklin Groningen hebben
aangetoond dat het risico voor schade aan dijken door een beving verwaarloesbaar

worden geinformeerd.
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4.3.8 Middelie

Het Middelie (Rotliegend) gasveld ligt ondergimeente
EdamVolendam, Beemsir en Purmerendinnen de
provincie NoordHolland De veiligheidsregio betreft
ZaanstreekWaterland.

Het veld heeft in het verleden twee keer gebeefd (zie figut
rechts, de gele stippen geven voor eerdere bevingen de
datum yyyymmdd en magnitude). Het veldlt in Seismische
RisicoCategorie 2. Dit betekent dat extra seismische
monitoringgeplaatst ism een eventuele beving beter te
kunnen lokaliseren.

Lokale aspecten die besproken worden met de
Veiligheidsregio
9 Industriéle inrichting: Alleen de gasprodigcen
behandelingslocatie van de NAM bevindt zich bove
het veld.Voorlopige resultaten vartigdies in
Groningen geven aan dat het risico van uittreding
van gevaarlijke stoffen door een beving laag is.
1 Speciale gebouwen en vitale infrastructuur: Het
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Magnitude
o M<1s
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Watedandziekenhuis in Purmerend, Westfriesgasthuis in Hoorn en Behandelcentrum Waterland in Volendam bevinden zich op meerdere
kilometers afstand van het gasveld. Overige infrastructuur zoals klinieken, scholen, tehuizen en/of publieksgebouwen @wembad

spotthallen, buurthuizen, horecagelegenheden, kerken/gebedshuizen) bevinden zich hoogstens aan de rand of buiten de diregte omvan

van het veld. In Groningen analyses wordt het risico van ketenschade door dit soort gebouwen en infrastructuur verwaadeasiiaa
1 Dijken: Er zijn een aantal secundaire dijken rond o.a. de Beemstervaart die boven het gasveld liggen. De primaire glifiein lang
Markermeer liggen op 2 tot 5 kilometer afstand van het gasveld. Studies in Groningen hebben aangetoond dat heoristitade aan

dijken door een beving verwaarloosbaar is.

Bij een beving bovehet Middelie gasvelavordt het Risicobeheerssysteem gevogy 1 dzy'y Sy

worden geinformeerd.
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4.3.9 Munnekezijl

Het Munnekezijl gasveld ligt onder demeenten

NoardeastFrysth (veiigheidsregio Frysin,

provincie Frygth), Het Hogeland (veiligheidsregio
Groningen, provincie Groningergn

Westerkwartier (veilgheidsregio Groningen,

provincie Groningen)

Bovenhet voorkomenis op 28 februari 2021 een
beving geregistreerd met een magnitude VB8.

Lokale aspecten die besiken worden met de

Veiligheidsregio

9 Industriéle inrichtingTweeindustriéle

objectenbevinden zictboven het veld. Eén

f20F0AS

0 SUNBTI

aARKdIZAT Syé o 54
meegenomen als een industrieel object in

de analyse. Het sverwerkingsbedrijf

a1 1
0SF

Heiploeg B.V. wordt wel als industrieel

object meegenomen in de analyse.
Voorlopige resultaten vartgies in

wordt het risico van ketenschade door dit soort gebouwen en infrastructuur verwaarloosbaar geacht.
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Groningen geven aan dat het risico van uittreding van gevaarlijke stoffen door een beving laag is.
1 Speciale gebouwen en viginfrastructuur:Er bevinden zich twee scholen en meerdere publieksgebouwen in UinuBroningen analyses
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91 Dijken:De zeedijk (primaire dijk) met de Waddee ligt binnen d&kmzone(om het gasveld heer@n er bevindt zich een secundaire dijk
directboven het veldStudies in Groningen hebben aangetoond dat het risico voor schade aan dijken door een beving verwaarloosbaar is.

Bij een beving bovehet Munnekezijl gasveldvordt het Risicobeheerssysteem gevolg’ 1 dzy'y Sy

worden geinformeerd.
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4.3.10 Rustenburg

Het Rustenburg gasveld ligt onder gemeenten Alkmaar
(veiligheidsregio NooreHolland-Noord, provincie Noord
Hdlland), Koggenland (veiligheidsregio Nockdblland-Noord,
provincie NoordHolland) en Beemster (veiligheidsregio
ZaanstreeKkWaterland, provincie NooreHolland)

Bovenhet voorkomenRustenburg zijn geen bevingen

geobserveerd.

Lokale aspecten die besproken worden met de Veiligheidsreg
9 Industriéle inrichtingBoven het gasveldevinden zich

geenindustriéle inrichtingen, maar wélinnen de 5 km
zone om het veld heerzoals
elektricteitsverdeelstationOterleek,vuilstort
HeerhugowaardNAM-ocatie: Middelie300,
tankstations en een aantahderebedrijven.Voorlopige
resultaten van tudies in Groningen geven aan dat het
risico van uittreding van gevaarlijke stoffen door een

beving lag is.
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1 Speciale gebouwen en vitale infrastructuur: Ook hievindenzich geen speciale gebouwen en vitale infrastructuur direct boven het
gasveld maawel binnen de &m zone om het veld heeiZoals basisscholen, kinderdagverblijven, een tehuis vanrbigtaBlick instituut,

K2NBOI 3St SISYKSRSy =

ketenschade door dit soort gebouwen en infrastructuur verwaarloosbaar geacht.

9 Dijken:Er zijn een aantal seodaire dijkendirect boven hegaseld, deze zijn te vinden langs de Schermerringvaart, de Zwet en
Beemsterringvaart. De overige secundaire dijken om het veld heen, binnen de 5 km zone, lopen langs de Ursummervaag\wwade Rin

van Heerhugowaard. Diclitgjzijnde primaire dijken bevinden zich buiten de 5 km z@tedies in Groningen hebben aangetoond dat het

risico voor schade aan dijken door een beving verwaarloosbaar is.

Bij een beving bovehet Rusteiurggasveldvordt het Risicobeheerssysteem gevdyy 1 dzy' y Sy

worden geinformeerd.
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4.3.11 Saaksum-West 2 P i e
Het Saaksurwest gasveld ligt onder dgemeenten Het Hogeland en A el

Westerkwartierbinnen deprovincie GroningenDe veiligheidsregio s s
betreft Groningen.
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Boven het voorkomen Saaksum West zijn twee bevingen
geregistreerd. De sterkste beving had een magnitude 1,7 en heefi

plaatsgevonden bij Lauwerzijl op 7 april 2018, de andere beving his Slujm:
een magnitude van 1,0 en hi¢glaatsgevonden bij Houwerzijl op 9 LY BT
jan 2013. s

BURUM EAST Kommerzijl
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Lokale aspecten die besproken worden met de Veiligheidsregio
9 Industriéle inrichtingBoven het gasveld zijn ge@mustriéle
inrichtingen, maar webinnen de 5 km zone om het veld _
heen. Het gaatom 7 eigef 2 OF 1A Sas wSONSB E‘,;t,f:‘, e TN
al NySé¢s SSy FtIyalrt oSRNxegs
Warfhuizen en Saaksuioorlopige resultaten vartsdiesin @ ——00 —
Groningen geven aan dat het risico van uittreding van gevaarlijke stoffen door een beving laag is.
f Speciale gebouwen en vitale infrastructubén publieksgebouwstaatdirect boven het gasveld, namelijk zwembad Electra in Lauwerzijl.
Binnen een straal van 5 km om het gasveld heen bevinden zich nog meerdere publieksgebouwen als kerken/gebedshuizen,
horeagelegenheden en sporthallen. Daarnaast bevinden er zich nog onderwijsinstellingen (voornamelijk basisscholen) en ghuizen al
G%2yySKdzhia RS al NYyS¢é¢ Sy avYlIyYStS2yé Ay [SSyao Ly RS OFéaS3a2NRAS |
Raza I y i ¢ A yin GrdnidgérSaNdlyge@\viort het risico van ketenschade door dit soort gebouwen en infrastuestvaarloosbaar
geacht.
9 Dijken: Er zijn een aantal secundaire dijken die direct boven het gasveld liggen, namelijk langs het Rdittidéfuenekezijlsterried.
Meerdere secundaire dijken bevinden zich in het westen en zuiden van het veld binnen een straal 5 km. De primaire dijdlen lang
Waddenzee bevinden zich buiten de 5 km zd@tedies in Groningen hebben aangetoond dat het risiar gohade aan dijken door een
beving verwaarloosbaar is.
Bij een beving bovehet SaaksunWestgasveldwvordt het Risicobeheerssysteem gevokgukunnen de betreffende gemeentes en
OSAftAIKSARANBIA2Q08a ¢62NRSY ISOYF2NN¥SSNROD
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4.3.12 Warffum

Het Warffum gasveld ligtrmler degemeente Het Hogelantinnen

de provincie GroningenDe veiligheidsregio betre@roningen.

Bovenhet voorkomenWarffum is één beving geobserveerd. Deze
kleine beving had een magnitude 1,1 en heeft plaatsgevonden bij

Warffum op 23 apri2006.

Lokale aspecten die besproken worden met de Veiligheidsregio

1 Industriéle inrichting: Direct boven het veld bevinden zich &

industriéle inrichtingen: eigen locatie Warffum, Zwembad

GRS

NESRS¢

SYy NR21aYz2yddsS
km zoneom het gasveld heen bevinden meerdere industrié

inrichtingen.Voorlopige resultaten vartigdies in Groningen

geven aan dat het risiozan uittreding van gevaarlijke
stoffen door een beving laag is.
1 Speciale gebouwen en vitale infrastructuur: Boven het

gasreld en er omheen (5 km zone) bevinden zich
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andere kwetsbare objectetin Groningen analyses wordt het risico van keteasiehdoor dit soort gebouwen en infrastructuur

verwaarloosbaar geacht.

91 Dijken: Er zijn een aantal secundaire dijken die direct boven het gasveld liggen, namelijk langs de Brandenburgertocht en het

Warfummermaar. Meerdere secundaire dijken bevinden zich Sdmzuiden van het veld. En ongeveer 1 km ten noorden van het gasveld

Sy

by

bevindt zich de primaire dijk langs de WaddenZ&edies in Groningen hebben aangetoond dat het risico voor schade aan dijken door een

beving verwaarloosbaar is.

Bij een beving bovehet Warffum gasvelavordt het Risicobeheerssysteem gevolgy” 1 dzy' y Sy

worden geinformeerd.
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4.3.13 Westerveld (Eleveld , Vries)
In het gebied van het winningsplan Westerveld liggen meerde*;;,

ZISUODE 217500 220000E ZZZSOOE 225000E 227500E 230000E 232500E

BSUOOE 237500E 240000E 242500E 245000E 247500E ZSOODOE 252500E
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e en GasUnie. Binnen 5 km afstand bevz

eenBRZEGhedrijf met ondergrondse tanks voor de opslag van vioeibaar\gastlopige resultaten vartgdies in Groningen geveaan dat

het risico van uittreding van gevaarlijke stoffen door een beving laag is.

Speciale gebouwen en vitale infrastructuur: Het Wilhelminaziekenhuis kezictdbinnen %m van de velden Eleveld en Vries. Overige
infrastructuur zoals klinieken, sclem, tehuizen en/of publieksgebouwen (zwembaden, sporthallen, buurthuizen, horecagelegenheden,
kerken/gebedshuizen) bevinden ziehornamelijkaan de rand of buiten de directe omvang van de velden. In Groningen analyses wordt het
risico van ketenschade dodit soort gebouwen en infrastructuur verwaarloosbaar geacht.

Dijken: Boven het Vries veldtligen aantal secundaire dijken rond o.a. het Ne@vidlemskanaal. Studies in Groningen hebben aangetoond
dat het risico voor schade aan dijken door een bevamgvaarloosbaar is.

Bij een beving bovehet Eleveld of Vries gasveMbrdt het Risicobeheerssysteem gevokydkunnen de betreffende gemeentes en
OSAftAIKSARANBIA2Q08a ¢62NRSY ISOYF2NN¥SSNROD

32



5 Mogelijke gevolgen van een beving

Dit hoofdstuk gaat in op déuiding van demogelijkegevolgen van aardbevingen voor onshorédes

buiten het Groningen veldierbij is gekeken naar een aardbeving metgnitude M=2,%vat de sterkste
beving is dién de laatstel5 jaarboven kleine velders waargenomenDe conclusie van dit hoofdstuk is
datoAc T 20PKORSAFSLISN] (0 @uerwaarbdasbarie fofilichte ScNddd} enidat & ™ €
geen gevolgrisico is door grootschalige schade aan gebouwen, dijken of infi@struc

5.1 Inschatting van de realistisch sterkste beving
In de leidraad van SodM worden twee methoden voorgesteld om de magnitude te schatten van een

drealistischsterkste beving (Ref.2). Dezemaximale magnitude wordt Mmax genoemdde twee
methodendie genoemd worden in de leidraagtven eerbereik voor d&Mmaxin dekleine velden

tussen magnitude M=1,4 en M=4,1 (R#{f.In Nederland heeft geen enkel gasveld (inclusief het
Groningen veld) bevingen vertoond treen magnitudegelijk aan ohoger dan de berekende Mmax voor
dat gasveld.

In Hoofdstuk2 is getoond dat edoor gaswinning uit kleine velden boven lageken bevingen met
magnitude boverM=2,5 geweest zijn sinds 200n dit hoofdstuk is daarom denaximaal
waargenomen magnitude van M=2,5 gebruiktroeen realistische duiding van deogelijkegevolgen
van aardbevingen in kleine velden teerkrijgen. In sectie5.4en5.5is beschreven wat de maximale
gewlgenzoudenkunnen zijn bij een theoretische beving met magnitude M=4,1.

5.2 Schade door aardbevingen
Aardbevingsschade kan worden geclassificeerd volgengu®pean Macroseisni Saleé EMS98. De

AO0KFIFf A& 2LJ3S02dz R dzA (Eenpertaling Kah deselséhhakidact Beltabed BRI R G A
6) isin Figuur7 weergegeven voometselwerk gebouwenwaaralleende eerste Jradatiesgetoond
worden

Gradatie 1 betrefhiet-constructieveschade zoals scheurtjes in het pleisterwerk. Bij gradatie 2 is sprake

gy af AOKUS O2yaidNHzOGASPOS aOKIRSéE€Z gk NbDAS SN 22|
zien kunnen zijn, echter er zullen geen delen van het gebouw omvallen of instddengebouwen in

gradatie 3 bestaat er zeer kleine kans dat de schade kan leiden tot gevolgschade.

Zelfs na de zwaarste geinduceerde beving tot nu toe (M=3,6 in Huidng®rnamelijk schade binnen
gradatie 1geobserveerd. Lichteonstructieveschade(gradatie 2)s de maximale schade die tot nu toe is
geobserveerdn Nederland
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Gradatie 1: Verwaarloosbaar tot lichte schade (geen
constructieve schade)

¢ Haarscheurjes in een enkele muur;

+ Neervallen van slechts kleine stukjes pleisterwerk;
¢ Ineen enkel geval vallen van loszittende stenen.

Gradatie 2: Matige schade (lichte constructieve schade)
e Scheurenin veel muren;

+ Vallen van grotere stukken pleisterwerk;
+ Vallen van delen van schoorstenen.

Gradatie 3: Aanzienlijke tot zware schade (matige constructieve

schade)
+ Inde meeste muren grote en diepe scheuren;
« Dakpannen glijden weg;
¢ Schoorstenen breken op de daklijn;
+ Breuk van enkele niet-constructieve onderdelen.

Figuur 8: Classificatie van schade voor metselwerk gebouwen volgens EMS-98. lllustratie afkomstig uit Ref. 6.
lllustraties voor gradatie 4 en 5 zijn niet relevant voor dit document.

Enkele begrippen in dit document die nadere uitleg behoeven:

Wat wordt bedoeldmet PGA en PGXY
Eenversnellingsmetemeet de versnelling van een trilling aan het aardopperviak infimgen en heeft als
eenheid m/dof g (= 9,81 mA.

De Peak Ground Acceleration of PGA is de maxineasmellingdie gemeten wordt door een acceleromete
PGA is een maat voor kans op schade en is doorgaans de standaard grootheid voor seismische
dreigingskaarten.

PGV staat voor Peak Ground Velocity. Dit is de hoaysiiheidvaarmee de grond beweegt op een
bepaaldelocatie gedurende een trilling aan het aardoppervlak die is veroorzaakt door een b&ergGV
wordt berekend door integratie van de grondversnellgegnetendoor eenversnellingsmeterPG\s een
alternatievemaat voor kans op schade. In Nederland baser een norm voor schade door trillingeoals
bijvoorbeeldtrillingen veroorzaakt door heiwerkzaamhed@ref.11). Deze nornis gerelateerd aan de PG\
Voor schade is met name de horizontale component van de trilling belangrijk en deze kan op verschil
manieren worden ingeschat (R&). De TechnischeommissiebodembewegindTcbb)gebruikt de formule
PGV = PGA/ (2f), en hanteert hierbij f = 3,2 Hz.

Hoe voorspel jale PGV die hoort bij een beving van bepaalde stefkte

¢tdzaaSy FINROSPAYyIaYlr Ay AldzRSINR dzf ®+Y DBERAAY | LINSE
(GMPB wordt genoemd. Deze relatie wordt doorgaans gekaébde@anmetingen. De GMPE is een functi¢
die afhankelijk is van de magnitude en de afstand tot het epicentramde beving
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PGVgeo, PGVmax en PGVmaxrot

De Peak Ground Velocif)PGY wordt vaak als algemene term gebruikt zonder dat het duidelijk is veat hi
exact bedoeld mee wordt. Een versnellingsmeter bestaat uit 3 componenten: 2 horizontale (E, N) en
verticale component (Z). Onderstaande afbeelding (a) van het KNMIL@R&bont een voorbeeld van een
signaal als gevolg van de bevingen in één van de Groningen meters. Ditzelfde signaal is uitgewerkt a
horizontale beweging in figuur, vaarbij W en W de horizontale snelheden zijpe horizontale beweging i
bepalend voor mogelijke schade aan gebouwen

Er zijn3 definities van de PGW gebruik:

PGVgeads het geometrische gemiddeldan de 2 horizontale uitslagen, waarbij uiteindelijk de maximale
waarde uit de tijdserie gedestilleerd wordt:"0w & G SY 0 KY 0S

PGVmaxs de maximale uitag gemeten in één van de horizontale componenten. In figusrdit de lengte
van de pijl &

PGVmaxrois demaximumtotale horizontale uitslag, aangegeven met de lartiagonalepijl in figuur b

Een huis met muren parallabhnof loodrecht op de ricting vanPGVmaxrokzal dusdie meeste beweging
ervaren. Muren met een afwijkende richting zullen minder beweging ervaren. Daarom GvaeaRRrot de
maximalemaatvoor de PGV. In de literatuur wordt de PG\akaniet verder gespecificeerd waardoor het
lastigis om bijvoorbeeld publicaties over schade te koppelen aan de PGV (welke PGV?).

(a ) 08-Jan-2018 14:00:52, G100, [0.5 45] Hz ( b)

——E
0.01 1 0.01+
—N
"| -7 0.008 t
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0.004 -
0.002 -

-0.002

North [m/s]
o

-0.004

Particle velocity [m/s]

-0.006 |
-0.008

-0.01¢

0 1 2 3 4 5 6 -0.01 -0.005 0 0.005 0.01
Time [s] East [m/s]

Wat wordt bedoeld met een vervolgrisico of ketenrisico?

Met vervolgrisico wordt bedoeld edandirectschade of veiligheidsrisico. Dit risico ontstaat doordat een
aardbeving schade aanbrengt aan dmtangrijkgebouw, dijk of installatieDenkhierbij bijvoorbeeld aan
een veiligheidsrisico dat kan ontstaan als een leiding zou bezwijken door een aaglbevin
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5.3 Welke Peak Ground Velocity is theoretisch mogelijk ?
Zoals in het kader hierboven staat beschreven, isvedband tussen magnitude en grondbeweging (Peak

Ground Velocity, of PGV) belangnifyor het bepalen varide gevolgen van een theoretische bevinBit
verband wordt beschreven dodt Sgroéind motion prediction equatioEMPB .¢

Het KNMI heeft onlangs een functie gedefinieerd voor de GMPE die gebruikt kan worden voor de kleine
gasveldern(Ref.14). De PG\ in deze GMPE uitgedrukt 8&Vmaxrot (zie grijze kader hierbov.em)

Bijlage C wordt deze PGV verder beschreizenP G¥haxrotwaarden voor een beving met M=2,5 zijn
getekend inFiguur8. Figuur8 laat zien dat

1 de PGV curve onder demm/s ligt;

1 de PGV curve vanaf een afstand wamgeveer2 kilometer van het epicentrum onder de 3 mm/s
valt. De SBR Trillingsrichtlijn A uit 20(Ref. 11) geeft 3 mm/sals strengste grenswaarde
waaronderde kans op schade zeer klésfi

PGVmaxrot [mm/s]

0.0

0 p 4 6 8 10
afstand tot epicentrum [km]

Figuur 9: PGVmaxrot voor een beving van M=2,5 als functie van de afstand tot het epicentrum volgens de KNMI
GMPE (Ref. 14).

4 De waarde van 3 mmis gebaseerd op Refl, waarbij de5 mm/svoor categorie 2 bouwwerken vdfiguur? is gecombineerd met een
veligheidsfactor 1,7 voogebouwen metxs Y2 y dzY Sy G I £ S & i | G dza . 2o®r shelfedéh Snder Be3yeseI8< SBRIrbrmanigeldt G £
dat de kans op schade kleiner is dan 1%.

Tevens zijn de SBR normen gebaseerd op PGVmax in plaats van de hier geBiiikgxi@t, wat de kans op schade nog verder verkleind.
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54 Welke OAEAAA EO I 1 CAIEEE AEE UI 6121 A@EIT Al
De volgende stap is de relatie tussen PGV en schade. Voortle et schade wordt met name
gekeken naar mogelijke schade aan huizen, omdat hier veel gegevens over beschikifape cigthe
infrastructuur als dijken, industrie, ziekenhuizen en scholen zijn over het algemeen sterker gebouwd dan
het zwakste type huen. De PGVgrenzendie bepaald worden voor huizen zijlaaromeen conservatieve
benadering voor de grenzen die gelden voor dgzeciale infrastructuur

Zoals in Sectig.2 staat beschreven, wordt schade aan gebouwen uitgedruktiradegradatiesOm aan
te tonen dat geinduceerde bevingen in de kleine veldan magnitude M=2,5 maximaal kunnen leiden
tot gradatiel schade toont Tabel 4een aantal grenswaarden vogradatie 2

De tabel geeft aan dat

1 Een grenswaarde va&dimm/s komt overeen met de laagste trillingssnelheid waarbij volgens de
SBR Trillingsrichtlijn A schazisu kunnerontstaan aarewakkegebouwen (Refll).

1 Volgens ReP kunnen lij eenPGWvaardevan 130 mm/s eerste haarscheurtjes ontstaamle
constructieve delen vaaen rijtjeshuis. Voor een vrijstaand huis is dit 175 mm/s. Vol&aid0
zoubij eenPGWwvaardevan120 mm/stot 1% vargebouwende eerste tekenen van bade aan
constructieve delen zullen vertoneBij eenPGWvaardevan 260 mm/s is dit percentage
opgelopen tot 10%.

Tabel 3: PGV-waarden uit recente experimenten en literatuur.

Soort schade Type huis PGV Bron
(mm/s)
Gradatie 1- grenswaarde Metselwerk huis 3 Ref.11
Gradatie 2¢ eerste haarscheurtjes| Rijtjeshuis 130 Ref.9
Vrijstaand huis 175
Gradatie 2¢ 1% Algemeen 120-350
. Ref.10, Ref.8

Gradatie 2¢ 10 % Algemeen 260¢ 480

VolgensTabel4 ligt de meest conservatieve grens voor kansgoadatie 2schadedusrond de120 mm/s

In het Meet en regelprotocol voor Groningen wordt de PGV als signaalwaardegebruikt voor

mogelijke schades. Hierbij worden twee waarden genoemd. De laagste waarde is 50 mm/s met een 1%

kans op DS2 schade en 80 mm/s met een kans van 10% op DS2 bidiadeet en regelprotocol

schrijft het volgende over deze discrepantie:

45S NBEFTGAST tFF3 38121 Sy 461 NRSYy @22NJ tD+x 6pn Sy
literatuurwaarden van ruim boven de 100 mm/s) in het signaleringssysteem komen voort uit het

verlangen om zo vroeg in het onderzoek naar schade conservatieve waarden te kiezen (die mogelijk later
RFEYy>S 2L 6lara Gly @22NIaOKNA2RSYR AYyTAOKGXZ yIlF N O

Uit de theoretische selheidscurves zoals getoondkiguur8 blijkt dat de maximale snelheibdij een
beving van M2,5 veronder deze grenswaarde lidij een beving van Mz,5blijft schadeaan gebouwen
dusmet grote waarschijnlijkheibeperkt totgradatiel in een klein gebied rond het epicentrumit geldt
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ook voor objecta zoals dijken, industrie etc. die genoemd zijn in de leidr&adr een M=4,1 beving

wordt volgens deze GMPE een maximale snel{fe@vhaxrof) berekend vart20mm/s. Echter deze
berekeningen zijn onzeker omdat we in Nederland nog geen bevingen mebagmitude rond 4 hebben
gezien. Een voorzichtige conclusie is dat bij een beving met een dergelijke magnitude een kleine kans op
DS2 schade bestaat in een beperkt (enkele kilometers) gebied rondom het epicentrum.

De schadebeschrijving in deudere)winningsplannervan NAMmeldt meestalddat in het ernstigste

geval in de nabijheid van het voorkomen lichte, niet constructieve schade kan optreden aan meerdere
gebouwen en matige schade (bedoeld wordt scheuren in muren tot constructieve schade in het uiterste

geval) aan enkele gebouweri®eze woorden volgen de definities die gebruikt worden in de Europese

al ONPaSAaYAAOKS {OKIIFfd I SG 622NR aYSSNRSNB¢ OSNB
schadepercentage tussen de-&0%: @'y RS KdzA T Sy LA LSdzASIHEG ALS & (1 D 26 KN
GFS6é 61 FNDA2 KSiG AO0OKIFRSLISNODSydl3aS 1ftSAYSNI RFEY HUE
epicentrum kan het dan nog steeds om enkele tientallen woningen gaan die matige schade (DS2) kunnen
vertonen.

Definitions of quantity

I few
B = many
D ost

[
0 10 20 30 40 580 60 70 80 90 100%

Figuur10; wuitl eg van de woorden fAfewodo (enkele), Amanyo (meerdere
Macroseismische Schaal.

Meer achtergrondinformatie over de mogelijke BDS$2 schade is te vinden in Ri.

55 +Al OCAOI 1 COEOEAI 6 1 DPOOAAAT e
Bij een beving van M5 blijft schadeaanobjecten zoals dijken, industrie, etc. beperkt gpadatiel. De
EMS98 laat zien dat een gevolgrisigoornamelijkkan ontstaan indien een gebouwgnadatie4 of 5
komt en dat er een kleine kans op een gevolgribiestaatindien een object igradatie3 komt.

Zelfs vooreentheoretisch maximale magnitude van MZ4net eenmaximalePGVnaxrotrond de 120

mm/s, wordt geen gradatie 3 schade verwachtet is daarononwaarschijnlijk dat geinduceerde
6SOAy3aSY 8Sy RdzARIyA3IS A0KIRS 1dyySy @GSNB2Nj 18y
A Y F NI a i NHzO ({Rifi2Ndat &eyf getlyi@itddykéinnerontstaan.

Om deze constatering te verifiéren kunnen we kijken naar de gevolgen van de zwaarste beving die in
Nederland ooit gemeten is, de Roermond beving in 1992. Voor deze beving, metgeitude varb,8,

zZijn grondsnelheden in de buurt van het epicentrum geschat van 140 noifger dit is een schatting

voor de PGVgeo, de PGVmaxrot zou dus veel hoger zijn voor deze Bmkrteefteen diepe

tektonische beving een aanzienlijk langerdibgsduur dan een geinduceerde aardbevingardoorde
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kans op schade hog& bij een tektonische bevingoch zijn ook in Roermond geen observaties bekend
Iy 3AS@2f ANRAAO2Qad
NAM heeft twee studies uitgevoerd die nader ingaan op mogelji@@2 t INRA a A 02 QayY

1. Een studie voor een hypothetische beving waagnitudeM=4,1 onder de WaddenzeedijRef
17). Deze studi¢aat zien dat er geen schade kan ontstaan aan de dijk ten gevolge van een
dergelijke beving.

2. Een studievoor een hypothetische beving van magnitude M=3,9 in het kassengebied in het
Westland(Ref 18). Hier was de conclusie dat de mogelijke trillingen bij een dergelijke beving
onder het niveaudiggen waarbij glas kan breken of de constructie van een tuinbouwkas kan falen.

Zowel de observaties als de studies lateryzieRIF & 3IS@2f AINA&AAO02Qa 2y sl | NEOKA
bevingenboven kleine velden

Desalniettemin neemt NAMij velden met seismischesicocategorie Zontact op met de

provincies@ S A £ A 3 K S A de seliBisth dre@iag(mdnmalegrondsnelhedn) te bespreken
+SAfAIKSARANBIAZ2QE (dzyySy YSi RST S Ay¥F2NNIGAS (S
bedrijven/instantiesIndienketenrisicd geidentificeerd worden, kan ditanleiding zijn tot actualisatie

vanhet Seismisch Risicobeheerspl&dfAM zalbij een beving met een magnitude groter dan 2 op schaal

van RichtemetdeNB f SO yiS @GSAft AIKSARaANBIA2Qa Ay Oz2yidl OG 0

5.6 Conclusie
1 Voor een bevingnet een magnitudevan M=2,5 de maximale beving die in de laatst®jhar is

waargenomerboven Kkleine veldeygeldt dat er kleine kans ogradatie 1schade is voor een zeer
beperkt gelied rondom het epicentrum van de beving.

1 De maximale magnitude die geschat wordt voor de kleine veldeieert tussen magnitude 1,4
en 4,1. Zelfs bij de sterkste beving zal de mogelijke schade zich voornamelijk beperken tot
gradatiel schade

1 Dekans op vervolgof ketenrisico door schade aan objecten zoals industrie, speciale gebouwen,
infrastructuur e dijkenis verwaarloosbaar.

39



6 Schadeafhandeling

Vanaf 1 juli 2020 kunnen particulieren en mienedernemers die denken dat zij schade hebben door
mijnbouw zich bij de Commissie Mijnbouwschade melden. De Commissie Mijnbouwschade helpt de
juiste route te volgn bij het melden van deze schadBge Commissie Mijnbouwschade is benoemd door
de minister van Economische Zaken en Klimaat, en werkt volgens het instellingsbesluit en het
schadeprotocol. Hierin staat dat de commissieleden volledig onafhankelijk zigoandzlen op basis

van hun deskundigheid. De website van de Commissie Mijnbouwschade
www.commissiemijnbouwschade.gkeft verdere informatie.

Het uitgangspunt van de Commissie Mijnbouwschade bij het behandelen van een schademelding is dat
dit laagdrempelig, transparant en snel is. @eschadeafhandeling eenvoudgmaken, nemen zenide
praktijk de bewijslast van de schademelder over. De Commissie Mijnbouwschade doet onderzoek en
geeft onafhankelijk en deskundig advies. De mijnbouwondernemaidgjt advies volgen en de
toegekendeschadedoor mijnbouwactiviteitervergoeden.
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8 Bijlage A: Waar liggen de gasvelden van NAM?
In deze Bijlagsetaan de gemeenten veat NAM gas wint of heeft gewonnen. Voor elk van de gemeenten
is gegeven

- Bij welke veiligheidsregio de gemeente hoort;

- Welke gasvelden in de gemeente liggen. Gasvelden in seismische risicocategorie 2 zijn
vetgedrukt,

- Bij welk winningsplan het gasveld hoort. Winningsplannen staamttpg://www.nlog.nl

- Ofhet gasveld eerder gebeefd heeft (bijgewerkt tot 1 december 2018);

- Als productie uit het veld is gestopt, wanneer de laatste productie heeft plaatsgevonden.
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Tabel 4: Gemeenten met NAM-gasvelden en bijbehorende veiligheidsregio en winningsplan. Nieuwe gemeentenaam
per 1/1/2019 staat tussen haakjes. Gasvelden met extra monitoringsvoorschriften (SRA cat.2) zijn vetgedrukt

Veld gebeefd? Uit productie
Gemeente Veiligheidsregio Gasveld Winningsplan (voor 1/9/2023) ge_nom*en
(jaar)
Aa en Hunze Drenthe Annerveen Annerveen ja 2021
Eleveld Westerveld ja
Gasselternijveen Gasselternijveen nee 2018
VriesSouth Westerveld ja
Achtkarspelen Fryslan Grootegast Grootegast nee
Harkema UMOG nee
Kollumerland Grootegast nee 2014
Surhuisterveen UMOG nee
Rotterdam
Albrandswaard Rijnmond Barendrecht Barendrecht nee 2010
Pernis PernisWest nee
Noord-Holland
Alkmaar Noord Middelie Middelie ja
Rustenburg Middelie nee
Westbeemster Middelie nee
Ameland Fryslan Blija Ferwerderadeel Blija nee
Assen Drenthe Assen Westerveld nee
Eleveld Westerveld ja
VriesSouth Westerveld ja
Witterdiep Westerveld ja 2013
Rotterdan
Barendrecht Rijnmond Barendrecht Barendrecht nee 2010
Rotterdam Olie Rotterdam nee
BarendrechiZiedewij Barendrecht nee 2012
Zaanstreek
Beemster Waterland Middelie Middelie ja
Rustenburg Middelie nee
Westbeemster Middelie nee
Zuidoost Drenthe
BorgerOdoorn Drenthe Emmen Zuur ja 2018
Gasselternijveen Gasselternijveen nee 2018
Coevorden Drenthe Coevorden Coevorden ja
Zuidoost Drenthe
Dalen Zuur ja 2020
ZuidoostDrenthe
Emmen Zuur ja 2018
Zuidoost Drenthe
Oosterhesselen Zuur nee
Schoonebeek
Schoonebeek olie olieveld nee
Schoonebeek gas Schoonebeek ja
De Wolden Drenthe De Wijk Fase 2 De Wijk Fase 2 nee
Wanneperveen Wanneperveen nee
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Veld gebeefd?

Uit productie

Gemeente Veiligheidsregio Gasveld Winningsplan (voor 1/9/2023) gzgg;w*en
Zaanstreek
EdamVolendam Waterland Middelie Middelie ja
Zuidoost Drenthe
Emmen Drenthe Emmen Zuur ja 2018
Emmen Nieuw Zuidoost Drenthe
Amsterdam Zuur ja 2019
Schoonebeek
Schoonebeek olie olieveld nee
Schoonebeek gas Schoonebeek ja
Hardenberg IJsselland Coevorden Coevorden ja
Collendoorn Collendoorn nee
Collendoornerveen Coevorden nee 2018
Den Velde Hardenberg nee
Hardenberg Hardenberg nee
HardenbergOost Hardenberg nee
Hoogenweg Hardenberg nee 2006
Het Hogeland Groningen Bedum Bedum ja
Ezumazijl Anjum nee
Feerwerd GrijpskerkNoord nee
Houwerzijl GrijpskerkNoord ja 2010
Moddergat,
Lauwersoog en
LauwersoogDost Vierhuizen nee 2021
Moddergat,
Lauwersoog en
Lauwersoog/Nest Vierhuizen nee
Leens GrijpskerkNoord nee
Munnekezijl GrijpskerkNoord nee
SaaksunOost GrijpskerkNoord ja
SaaksumVest GrijpskerkNoord ja
Moddergat,
Lauwersoog en
VierhuizenOost Vierhuizen nee 2018
Warffum Warffum ja
ZuidHolland
Hoeksche Waard Zuid BarendrechiZiedewij Barendrecht nee 2012
De Klem De Klem nee 2015
Heinenoord Heinenoord nee
Hekelingen Spijkenisse 2 nee
QOudBeijerlandZuid Spijkenisse 1 nee
Oudeland Oudeland nee
Oudendijk Oudendijk nee 2018
Reedijk Spijkenisse 1 nee
Hoogeveen Drenthe Coevorden Coevorden ja
De Wijk Fase 2 De Wijk Fase 2 nee
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Veld gebeefd?

Uit productie

Gemeente Veiligheidsregio Gasveld Winningsplan (voor 1/9/2023) gzgg;w*en
Noord-Holland
Koggenland Noord Middelie Middelie ja
Rustenburg Middelie nee
Rotterdam
Maassluis Rijnmond Gaag GaagMonster nee
Maasdijk GaagMonster nee
Meppel Drenthe De Wijk Fase 2 De Wijk Fase 2 nee
Wanneperveen Wanneperveen nee
Midden-Delfland Haaglanden Gaag GaagMonster nee
Maasdijk GaagMonster nee
Midden-Drenthe Drenthe Appelscha Westerveld ja 2011
Eleveld Westerveld ja
Witterdiep Westerveld ja 2013
Midden-Groningen Groningen Annerveen Annerveen ja 2021
Kielwindeweer Kielwindeweer nee 2021
Rotterdam
Nissewaard Rijnmond Hekelingen Spijkenisse 2 nee
SpijkenisseDost Spijkenisse 2 nee
SpijkenissaVest Spijkenisse 2 nee 2016
NoardeastFryslan Fryslan Anjum Anjum nee
Blija Ferwerderadeel Blija nee
Blija Zuid Blija nee
Blija ZuidOost Blija nee
BurumOost BurumOost nee
Engwierum Kollum nee 2003
Ezumazijl Anjum nee
Grootegast Grootegast nee
Kollum Kollum ja
Kollum Noord Kollum ja
Kollumerland Grootegast nee 2014
Kommerzijl GrijpskerkNoord ja
Moddergat,
Lauwersoog en
Lauwersoog/Nest Vierhuizen nee
Metslawier Anjum ja 2016
MetslawierZuid MetslawierZuid nee
Moddergat,
Lauwersoog en
Moddergat Vierhuizen nee
Munnekezijl GrijpskerkNoord nee
Moddergat,
Lauwersoog en
Nes Vierhuizen nee
Oostrum Kollum nee
PieterzijfOost PieterzijfOost nee
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Veld gebeefd?

Uit productie

Gemeente Veiligheidsregio Gasveld Winningsplan (voor 1/9/2023) genomen
(jaan*
Wieringa Wieringa nee
Noordenveld Drenthe Een Westerveld nee
NorgZuid Westerveld nee 2006
Pasop Grijpskerkzuid ja 2015
Roden Westerveld ja 2003
Ooststellingwerf Fryslan Appelscha Westerveld ja 2011
Opsterland Fryslan Marum UMOG nee
Ureterp UMOG ja 2021
Pekela Groningen Blijham Oude Pekela nee
Oude Pekela Oude Pekela nee
ZuidwendingOost ZuidwendingOost nee
Rotterdam
Ridderkerk Rijnmond BarendrechiZiedewij Barendrecht nee 2012
Rotterdam
Rotterdam Rijnmond Botlek Botlek nee
Maasdijk GaagMonster nee
Pernis Perniswest nee
PernisWest PernisWest nee
Rotterdam olie Rotterdam nee
SpijkenisseOost Spijkenisse 2 nee
Rotterdam
Schiedam Rijnmond PernisWest PernisWest nee
Moddergat,
Lauwersoog en
Schiermonnikoog Fryslan LauwersoogCentraal Vierhuizen nee
Moddergat,
Lauwersoog en
LauwersoogOost Vierhuizen nee 2021
Moddergat,
Lauwersoog en
Lauwersoog/Nest Vierhuizen nee
Moddergat,
Lauwersoog en
Moddergat Vierhuizen nee
Smallingerland Fryslan Marum UMOG nee
Ureterp UMOG ja 2021
Stadskanaal Groningen Blijham Oude Pekela nee
Staphorst IJsselland De Wijk Fase 2 De Wijk Fase 2 nee
Wanneperveen Wanneperveen nee
Steenwijkerland IJsselland Wanneperveen Wanneperveen nee
Tynaarlo Drenthe Annerveen Annerveen ja 2021
Kielwindeweer Kielwindeweer nee 2021
Roden Westerveld ja 2003
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Veld gebeefd?

Uit productie

Gemeente Veiligheidsregio Gasveld Winningsplan (voor 1/9/2023) genomen
(jaan*
VriesCentral Westerveld ja
VriesNorth Westerveld ja 2019
VriesSouth Westerveld ja
Veendam Groningen Annerveen Annerveen ja
Rotterdam
Vlaardingen Rijnmond Botlek Botlek nee
Gaag GaagMonster nee
PernisWest PernisWest nee
Westerkwartier Groningen Boerakker Grijpskerkzuid neeja
Een Westerveld nee
Faan Faan nee
Feerwerd GrijpskerkNoord nee
Grootegast Grootegast nee
Houwerzijl GrijpskerkNoord ja 2010
Kommerzijl GrijpskerkNoord ja
Marum UMOG neeja
Molenpolder Grijpskerkzuid nee
Munnekezijl GrijpskerkNoord neeja
OpendeOost UMOG nee
Pasop Grijpskerkzuid ja 2015
PieterzijfOost PieterzijfOost nee
Roden Westerveld ja 2003
SaaksunOost GrijpskerkNoord ja
SaaksumVest GrijpskerkNoord ja
Sebaldeburen GrijpskerkzZuid nee
Surhuisterveen UMOG nee
Wieringa Wieringa nee
Zevenhuizen Westerveld nee 2018
Westerveld Drenthe Wanneperveen Wanneperveen nee
Westerwolde Groningen Blijham OudePekela nee
Oude Pekela Oude Pekela nee
Westland Haaglanden De Lier GaagMonster nee
Gaag GaagMonster nee
Geestvaartpolder GaagMonster nee 2015
Maasdijk GaagMonster nee
Monster GaagMonster nee
s-Gravenzande GaagMonster nee
ZuidHolland
Zwijndrecht Zuid BarendrechiZiedewij Barendrecht nee 2012
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9 Bijlage B: Seismische risico-inventarisatie volgens SodM leidraad

Het winnen van aardgas uit een gasveld wordt vastgelegd in een winningsplan. Kort gezegd beschrijft het
winningsplan de technische aspecten van de winning (met nadruk op de ondergrond, zoals de geologie)

Sy RS Y23StAa1S NRaiOatbadenBigling®driliSgOinci8sief evedtieledo S NS 1 1 A
maatregelen. De winning kan alleen plaatsvinden indien de Minister van Economische Zaken & Klimaat
(EZK) instemt met het winningsplan. Het uitgangspunt hierbij is de Mijnbouwwet, waaraan voldaan moet
worden. Toezicht op veilige gaswinning wordt gedaan door het Staatstoezicht op de Mijnen (SodM).

Hieronder is samengevat hoe het seismisch risico wordt geinventariseerd in de winningsplannen. SodM
(2016) heeft in een leidraad beschreven hoe de oorzaken digrmmdslag liggen aan het risico worden
onderzocht tezamen met de mogelijke gevolgBef.2). NAM is verplicht deze leidraad te gebruiken in
haar winningsplannen.

De analyse is gebaseerd op mogelijke bevingen veroorzaakt door gasyyiwaarbij de mogelijke
beving zal leiden tot een versnelling van de grond (geinduceerde bodembeweging) met mogelijke schade
tot gevolg. Voor elk gasveld kunnen een aantal factoren worden ingeschat die invioed hebben op de
kans en grootte van de geinceerde bodembewegingled A Yy @f 2 SRT I O 2. N&ysfijke2tii R S NH NP
kunnen per veld ook een aantal factoren worden ingeschat die van invloed zijn op de gedelgen
GAy @t 2SRTI Ol 2. MBginvicedfsBrgramdEeyi Riéronder samengevat.
Invloedfactoren ondergrond
1. Veld indicator DHAIS. De kans op het induceren van bevingen.

De kans dat bevingen worden geinduceerd gedurende de winning van een veld wordt bepaald op basis
van een analyse volgede DHAIS methode (R&enRd:. 4). Deze analyse combineert de statistiek van
bevingen met geologische kenmerken van de velden.

2. Realistisch sterkste beving. De sterkste beving die theoretisch zou kunnen plaatsvinden.

Dit betreft een berekening van de magnitudan de sterkst mogelijke beving volgens de methodes die

zijn beschreven in de leidraad van SodM (Ref® + | y 1 St FALINB]1 SYR 06SaO0OKNR2F
LlJdzy & M KASND2@OSYy yAS(H RS (1Iya22)1 209y aadifgjaas v
nagenoeg nihil gebaseerd op de observatie dat de realistisch sterkste beving nog nooit is geobserveerd
(Ref.5).

3. Ligging voorkomen. Ligt het voorkomen in een gebied dat gevoelig is voor aardbevingen?
Tenzuiden van de lijn Amsterdasrnhem zijn geen bevingen door gaswinning waargenomen.
4. Lokale opslingering. Zijn er lagen in de ondiepe ondergrond die een trilling kunnen versterken?

Een aardbeving veroorzaakt een drukgolf in de ondergrond die zich vaurtar het aardopperviak.
551 S 32{F 1ty Ay RS 020SyaidsS GASyidrttSy YSiSNm &S
combinaties van grondsoorten.
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Invloedfactoren bovengrond
1. Bevolkingsdichtheid & bebouwing. Devolkingsdichtheid, oftewel het aantal inwoners perkm
De gevolgen van een beving kunnen groter zijn naarmate de bevolkingsdichtheid groter is.

De factoren die hieronder beschreven worden zijn indicatief voorgsolgrisico Een gevolgrisico
houdt in dat een gebouw of object dusdanig beschadigd wordt door een aardbeving zodat er additionele
1 SiSYNRaAO2 Qazodlsdagsyban in&ofi€bd is de lkafistop gevolgrisico verwaarloosbaar.

2. Industriéle inrichtingen. Een zware beving zou een itréils inrichting kunnen beschadigen met
een mogelijk gevolgrisico.

Met informatie ophttp://www.risicokaart.nlkan de aanwezigheid van industriéle inrichtingen inzichtelijk
wordengemaakt en kan deze factor worden geclassificeerd.

3. Speciale gebouwen en vitale infrastructuur. Speciale gebouwen zoals scholen en ziekenhuizen
Zijn extra kwetsbaar voor een mogelijk gevolgrisico.

Met informatie ophttp://www.risicokaart.nlkan de aanwezigheid van scholen, ziekenhuizen, tehuizen en
publieke gebouwen waar veel mensen samenkomen in kaart worden gebracht en kan deze factor worden
geclassificeerd.

4. Dijken. Het beschadigesn doorbreken van dijken als gevolg van een aardbeving kan een
bedreiging zijn voor de veiligheid en kan leiden tot schade.

De aanwezigheid van primaire en/of secundaire dijken kahttyp//www.risicokaart.nlbeschouwd
worden.

9.1 Toekennen seismische risico categorie
Voor alle genoemde invioéactoren kan een waarde worddrepaaldvolgens de leidraad van SodM.

Deze score levert uiteindelijk een positie in de risicomatrix. Een voorbeeld wordt gegdsignur. Dit
voorbeeld toont een gasveld dat in risicocategorie 1 uitkomt.

1

Cat. Il

Gasveld X

vengrond

Cat. |

invloedsfactor bo!

nvloedsfactor ondergrond

Figuur 11: Voorbeeld van de risicomatrix
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9.2 Implicaties van het vaststellen van de seismische risicocategorie
Na het vaststellen van de risicategorie volgen acties met als doel het risico zo laag mogelijk te houden.

Deze acties verschitieop basis van de risicocategorie waarbij de volgende acties worden onderscheiden:
Categorie I

1 Monitoring met het huidige geofocrenversnellingsmetenetwerk van het KNMI.
Categorie Il

9 Duiding van de uitkomst van de risicomatrix analyse (Mbw 34.g én Rh1.q),

I monitoring met een minimale cataloguscompleetheid in de omgeving van het veld van
magnitude 1,5,

1 monitoring in de omgeving van het veld aanvullen matsnellingsmetes op de geofoonlocaties,

1 implementeren generiek seismiscisicobeheersplan

Categorie Il

1 Monitoring met een minimale cataloguscompleetheid vanaf magnitude 0,5,
1 monitoring aanvullen metersnellingsmetes op de geofoonlocaties,

1 monitoring van trillingen in huizen,

1 onderzoeksprogramma,

1 specifiek risicobeheersplan op basis van éteet- en Regelprotocol.

Het overgrote deel van de Nederlandse onshore gasvelden valt in de seismische risicocategorie 1. Voor
deze categorie volstaat het monitoren van mogelijke bevingen met behulp van het bestaande seismisch
meetnetwerk. Een beperkt asa velden valt in seismische risicocategorie 2. Voor deze velden wordt in
de leidraad voorgeschreven dat een seismisch risicobeheersplan dient te worden opgesteld. Alleen het
Groningen gasveld valt in seismische risicocategorie 3, waar speciale maatnegeig zijn. Irdit
documentwordt niet ingegaan op de maatregelen voor het Groningen veld.

5 Een plan waarin de operator de maatregelen beschrijft welke genomen worden bij het optreden van
bevingen met een bepaalde sterkte, zoals beschreven in dit document.
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10 Bijlage C. GMPE voor kleine velden

De GMPHunctie vanRuigrok en DogR020, Ref.14) isvoor de kleine veldede meestrecente en
geschikte functiem de PGV als functie van afstand tot het epicentrum te berekebene
dempingsfunctie is gekalibreerd mafle gemeterbevinger boven de gasvelden (inclusief Groningen)
kent de volgende vorm

fDow 6 60 QY
Met 'Yin km eenmaat voor de afstandie afhankelijk is van de magnitude ) en diepte(in km)en
welkewordt gedefinieerd door:

Y Y 0O Ag#m¢ oppo

De’Y s de afstand tot het epicentrunDe functi€Q'Y bestaat uit 3 delen:
QY 6 & &Y voor'Y Up'Qa

QY 61 lyp 6 1 T'YIyp vooryip 'Y p e CQa

QY 61 Typ 6 I ippdup o6 1 T'Yip fwqvoor’y p fp CQa

Verschillendavaardenvard ,6 ,0 ,6 end wordengebruiktafhankelijk van de definitie van de
horizontale PGVTabel6 geeft de waarden die gelden voor de’Ow

De maximaal geroteemiwaarde D) "Ow is de meest coservatieve maat voor de horizontale
snelheid.Figuurl2toont een voorbeeld van een trillisgpnamevan een aardbeving door een
versnellingsmeterDeversnellingsmetekan bewegen in 3 richtingen waarbij de horizontale

componenten in verband worden gebracht met mogelijke schade. Het linker figuur toont de gemeten
snelheid als functie van de tijd en het rechter plaatje de totale beweging in het horizontale vlak. Dit figuu
toont aan dat de beweging complex is en dat er een maximale component wordt gevonden in de richting
van de schuine pijl. Dit is de maximaal geroteerde FR&BXmaxrot)Objecten met muren loodrecht op

deze richting hebben meer kans op schade. In de betaglean het KNMI wordt aangenomen dat deze
maximale component geldt in alle richtingen.
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Figuur 12: (a) Voorbeeld van een trillingsopname voor de 3 componenten van een versnellingsmeter (E=oost,
N=noord en Z= de verticale component) in tijd. (b) de bijbehorende beweging in het horizontale vlak met daarin de
grootste pijl die de waarde aangeeft voor de maximaal geroteerde PGV (uit Ref 14).

Tabel 5: Waarden voor de constanten in bovengenoemde formules

Coéfficiént Waarde
G 2,2800
G 2,2835
G -4,2800
Cia -0,8000
C -1,7000

52






