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Introductie 

Door de Firma Rossingh Geophysical BV wordt een flexible geofoon network geopereerd in de provincie 

Groningen.  Dit is onderdeel van het door NAM geleide onderzoeksprogramma naar de efecten van de 

door de gaswinning geïnduceerde bevingen. Omdat dit netwerk voortdurend verplaatst wordt is er 

medewerking van veel landeigenaren nodig. Hierdoor is er veel belangstelling in de voortgang van de 

metingen die met dit netwerk worden gedaan en de resultaten die worden behaald.   

Deze presentatie geeft een overzicht van de meest recente voortgang van het werk, de verwachte 

resultaten en de plannen voor de nabije toekomst.      

Het voornaamste doel van het netwerk is om verder geofysisch onderzoek te doen naar de ondiepe 

ondergrond en zo beter te kunnen begrijpen welke lokale grondbewegingen worden veroorzaakt door 

een aardbeving. Dit onderzoek bouwt voort op de studies uitgevoert door  Deltares (ref. 1 tot 4). Het 

document met het Schedule voor het “Studie and data Acquisition Plan” (ref. 5) beschrijft de plannen 

met het netwerk. Deze presentatie geeft de laatste stand.   
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Studie Thema: Grondbeweging en seismologisch model 
Comment:aar 
Door de Firma Rossingh Geophysical BV wordt een flexible geofoon netwerk 
geopereerd in de provincie Groningen. Dit is onderdeel van het door NAM geleide 
onderzoeksprogramma naar de efecten van de door de gaswinning geïnduceerde 
bevingen.  Omdat dit netwerk voortdurend verplaatst wordt is er medewerking van veel 
landeigenaren nodig. Hierdoor is er veel belangstelling in de voortgang van de metingen 
die met dit netwerk worden gedaan en de resultaten die worden behaald.   
 
Deze presentatie geeft een overzicht van de meest recente voortgang van het werk, de 
verwachte resultaten en de plannen voor de nabije toekomst.      
 
Het voornaamste doel van het netwerk is om verder geofysisch onderzoek te doen naar 
de ondiepe ondergrond en zo beter te kunnen begrijpen welke lokale grondbewegingen 
worden veroorzaakt door een aardbeving. Dit onderzoek bouwt voort op de studies 
uitgevoert door  Deltares (ref. 1 tot 4). Het document met het Schedule voor het 
“Studie and data Acquisition Plan” (ref. 5) beschrijft de plannen met het netwerk. Deze 
presentatie geeft de laatste stand. 

Aanliggende 
studies 

(1) Grondonderzoeken uitgevoerd door Deltares 
(2) Versnellingsmetingen door KNMI 

Used data  

Associated 
organisation 

NAM 

Assurance Rossingh Geophysical BV en NAM BV 
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ONDERZOEKSPROGRAMMA 
AARDBEVINGEN 
 
FLEXIBEL MEETNETWERK GEOFOONS 
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Vier meetopstellingen voor het meten van aardbevingen 
 
 Diepe putten (3,000 m) met geofoons in Stedum & Zeerijp 
 Versnellingsmeters in fundatie van gebouwen (TNO) 
 Netwerk van 200 m diepe putten met geofoons met versnellingsmeters aan het 

oppervlakte (KNMI) 
 Flexibel netwerk geofoons 

 
Grondonderzoek en metingen van grondeigenschappen 
 
 Flexibele Geofoon Netwerk 

 Belangrijkste doel van het flexibele netwerk is het meten van 
eigenschappen van ondiepe ondergrond voor verplaatsing seismische 
golven en lokale opslingering, 

 Andere metingen en voordelen van het flexibele netwerk.  

AGENDA VOOR PRESENTATIE 
ONDERZOEKSPROGRAMMA 
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AARDBEVINGSONDERZOEK OPGEBOUWD UIT 7 THEMA’S 
ONDERZOEKSPROGRAMMA 

GROND- 
BEWEGING 

STERKTE 
V AN HUIZEN 

BLOOTSTELLLING 
HUIZEN EN 
MENSEN 

VEILIGHEID AARD- 
BEVINGEN 

INKLINKEN 
GASLAAG 

GASWINNING 
4 5 6 7 3 2 1 

DREIGING RISICO 
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GEBASEERD OP UITGEBREID MEETNETWERK 
AARDBEVINGSONDERZOEK 
 

1 Volume & gasdruk: 
meters in gasveld 

4 Grondbeweging: 
70 extra versnellingsmeters 

8 Bouwkundig onderzoek: 
inspecties 

5 Bodemdaling: 
satelliet 

3 Aardbevingen: 
70 ondiepe geofoons 

2 Aardbevingen: 
2 diepe geofoons 

6 Bodemdaling: 
10 GPS stations 

7 Gebouwtrillingen: 
300+ gebouwsensoren 

9 Schades: 
analyse trends 

1 2 

3 

4 

7 

5 

6 

8 9 

10 

5 

10 Zwaartekracht: 
92 locaties 

Aardbevingsonderzoek 

11 Compactie en 
Breuken 

Gesteente Kern 

12 Flexibel netwerk geofoons: 

Verplaatsbare trillingsmeters  
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AARDBEVINGSONDERZOEK 
NIEUWE SENSOREN – KNMI NETWERK 

Aardbevingsonderzoek 

GROND- 
BEWEGING 

STERKTE 
V AN HUIZEN 

BLOOTSTELLLING 
HUIZEN EN 
MENSEN 

VEILIGHEID AARD- 
BEVINGEN 

INKLINKEN 
GASLAAG 

GASWINNING 
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AARDBEVING HUIZINGE; 3.6 
METINGEN MEETPUNT WESTEREMDEN 

Aardbevingsonderzoek 

GROND- 
BEWEGING 

STERKTE 
V AN HUIZEN 

BLOOTSTELLLING 
HUIZEN EN 
MENSEN 

VEILIGHEID AARD- 
BEVINGEN 

INKLINKEN 
GASLAAG 

GASWINNING 
4 5 6 7 3 2 1 

PGA [cm/s2] 

 Vertical Component 

Transverse Component 

 

Radial Component 

PGA [cm/s2] 

 

PGA [cm/s2] 
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AARDBEVINGSONDERZOEK 
METEN MET KNMI NETWERK 

Aardbevingsonderzoek 

https://www.knmi.nl/home
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Aardbevingsonderzoek 

ANALYSE IN DETAIL 
AARDBEVING BIJ HELLUM – 2 SEPTEMBER 2016 

Geregistreerd door 58 van de 83 
geofoons 

Geofoons geplaatst tot 200 meter 
diepte 

GROND- 
BEWEGING 

STERKTE 
V AN HUIZEN 

BLOOTSTELLLING 
HUIZEN EN 
MENSEN 

VEILIGHEID AARD- 
BEVINGEN 

INKLINKEN 
GASLAAG 

GASWINNING 
4 5 6 7 3 2 1 

https://www.knmi.nl/home


Aardbevingsonderzoek 

EDT method 
Hypocenter method 

Focus   

Horizontal misfit function Vertical misfit function 

https://www.knmi.nl/home
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ANALYSE IN DETAIL 
WAAROM IS GRONDONDERZOEK VAN BELANG? 

GROND- 
BEWEGING 

STERKTE 
V AN HUIZEN 

BLOOTSTELLLING 
HUIZEN EN 
MENSEN 

VEILIGHEID AARD- 
BEVINGEN 

INKLINKEN 
GASLAAG 

GASWINNING 
4 5 6 7 3 2 1 

Reservoir
x

Shear waves

Pressure waves
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 Aardbevingsgolven zijn voornamelijk S golven (Shear waves, schuif golven), we moeten 
dus weten met welke snelheid deze S golven zich in de ondergrond voortplanten. 

 

 De S golf snelheden zijn een belangrijke parameter in de zogenaamde Ground Motion 
Prediction Equation. Deze voorspeld hoe sterk een aardbeving zich manifesteert aan het 
oppervlak, uitgedrukt in versnelling of snelheid. Dit is uiteindelijk weer belangrijk voor de 
voorspelde gevaren en risico’s (hazard & risk). 

 

Reservoir 
x 

Shear waves 

Pressure waves 

 Met name de zeer lage 
S golf snelheden in de 
ondiepe ondergrond 
zijn bepalend voor de 
mate waarin een 
aardbeving  zich doet 
gelden aan het 
oppervlak. Het is dus 
zeer belangrijk de 
ondiepe ondergrond in 
detail op dit punt te 
goed te kennen.  

ANALYSE IN DETAIL 
WAAROM IS GRONDONDERZOEK VAN BELANG? 
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GROND- 
BEWEGING 

STERKTE 
V AN HUIZEN 

BLOOTSTELLLING 
HUIZEN EN 
MENSEN 

VEILIGHEID AARD- 
BEVINGEN 

INKLINKEN 
GASLAAG 

GASWINNING 
4 5 6 7 3 2 1 

 Gedetailleerde kaarten van 
ondiepe ondergrond 

 Metingen van 
grondeigenschappen en 
gedrag.  

ANALYSE IN DETAIL 
ONDIEPE ONDERGROND IN KAART 
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GROND- 
BEWEGING 

STERKTE 
V AN HUIZEN 

BLOOTSTELLLING 
HUIZEN EN 
MENSEN 

VEILIGHEID AARD- 
BEVINGEN 

INKLINKEN 
GASLAAG 

GASWINNING 
4 5 6 7 3 2 1 

Bovenste 200 meter van belang 

Gedetailleerde kaarten door Deltares en TNO 

Metingen snelheid van aardbevingsgolven 

ANALYSE IN DETAIL 
ONDIEPE ONDERGROND IN KAART 
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REFERENTIE 
ONDERZOEK UIT CALIFORNIA 
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We kijken nu alleen naar de trillingen die 

tussen de verschillende meetinstrumenten 

lopen. Dit doen we door de metingen te 

correleren. Als we dit voor lange tijd 

doen, dan verschijnt er een seismische 

golf tussen de verschillende stations. 

Hieruit kunnen we informatie over de 

bovenste grondlagen halen.  

REFERENTIE 
ONDERZOEK UIT CALIFORNIA 
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JANUARI 2016 
PASSIEVE VELDTEST IN WITTEWIERUM 
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Verplaatsbaar 
sensornetwerk  

Uitvoering door 
Rossingh Geophysical 
uit Gasselte 

GEOFOONS 
FLEXIBEL SEISMISCH NETWERK 

GROND- 
BEWEGING 

STERKTE 
V AN HUIZEN 

BLOOTSTELLLING 
HUIZEN EN 
MENSEN 

VEILIGHEID AARD- 
BEVINGEN 

INKLINKEN 
GASLAAG 

GASWINNING 
4 5 6 7 3 2 1 
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FLEXIBEL NETWERK 
ONDERZOEKSGEBIED LOPPERSUM 
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FLEXIBEL NETWERK 
ONDERZOEKSGEBIED LOPPERSUM 



  Study and Data Acquisition Plan 

20 

We doen nu hetzelfde met het 

meetnetwerk in Loppersum. De 

meetinstumenten registreren seismische 

ruis die afkomstig is van de Waddenzee, 

Noordzee en de Atlantische Oceaan. 

Doordat deze trillingen van verder weg 

komen, zijn er meestal alleen nog lage 

frequenties in aanwezig. Dit betekent dat 

we er de eigenschappen van diepere 

lagen (tot ongeveer een kilometer diep) 

kunnen ‘zien’.  

FLEXIBEL MEETNETWERK 
PASSIEF MEETNETWERK IN LOPPERSUM 
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21 Date Month 2016 Restricted 

Metingen op en naast Wierde  
Groot-Maarslag 

FLEXIBEL NETWERK 
WIERDEONDERZOEK 
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Tijd 

Fr
eq

ue
nt

ie
 

1 dag 
Hoge Amplitude 
Lage Amplitude 

FLEXIBEL NETWERK 
METINGEN LOPPERSUM 
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Tijd 

Fr
eq

ue
nt

ie
 

1 dag 
Hoge Amplitude 
Lage Amplitude 

Ruis is overdag hoger en ‘snachts stil; ruis van 
menselijke activiteiten, voornamelijk verkeer 

Heel laag frequente ruis; vanuit zee 

FLEXIBEL NETWERK 
METINGEN LOPPERSUM 
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 Data van de Vs800 survey Loppersum wordt 
geprocessed door SISPROBE (Grenoble, Frankrijk) en 
SEISMOTECH (Athene, Griekenland).  

 Metingen bij Wierde Groot-Maarslag worden nu 
voorbereid.    

 Meer grote metingen van ondiepe ondergrond (800 m) 
zijn gepland.   

 
gedaan

voorzien

geplanned

momenteel

FLEXIBEL NETWERK 
HUIDIGE STATUS VAN ONDERZOEK 
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26 Date Month 2016 

VOORBEELD 
AARDBEVING WIRDUM; Mw=2.2 
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VOORBEELD 
AMPLITUDE VAN DE AARDBEVING 
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Radiaal Verticaal 

VOORBEELD 
ANIMATIE VAN DE GOLF 
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ONDERZOEK EN DATA 
WWW.NAM.NL 
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ONDERZOEK EN DATA 
WWW.NAM.NL 
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ONDERZOEK EN DATA 
WWW.NAM.NL 
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Toezicht en controle op onderzoek 
1. Vrijwillig: onafhankelijke internationale experts en wetenschappelijke tijdschriften 
2. Overheid: Wetenschappelijke Advies Commissie Groningen, SodM, KNMI en Tcbb 
3. Publieke toetsing: Publicatie op NAMplatform.nl 
 
Twee keer per jaar komen alle experts en instanties bijeen om de voortgang van het 
aardbevingsonderzoek te bespreken 

TOEZICHT & SAMENWERKING 
ONDERZOEKSPROGRAMMA 

feitenencijfers.namplatform.nl
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GROND- 
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STERKTE 
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BLOOTSTELLLING 
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GASWINNING 
4 5 6 7 3 2 1 

AARDBEVINGSRISICO 
ONDERZOEKSPROGRAMMA 
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GROND- 
BEWEGING 

STERKTE 
V AN HUIZEN 

BLOOTSTELLLING 
HUIZEN EN 
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GASWINNING 
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AARDBEVINGSRISICO 
ONDERZOEKSPROGRAMMA 
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GROND- 
BEWEGING 

STERKTE 
V AN HUIZEN 

BLOOTSTELLLING 
HUIZEN EN 
MENSEN 

VEILIGHEID AARD- 
BEVINGEN 

INKLINKEN 
GASLAAG 

GASWINNING 
4 5 6 7 3 2 1 

AARDBEVINGSRISICO 
ONDERZOEKSPROGRAMMA 

Aardbeving Hellum, 30 september 2015, 
3,1 op de schaal van Richter 
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AARDBEVING HELLUM (3,1) 
GASWINNING IN HET GRONINGEN GASVELD 

Aardbevingsonderzoek 


