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m Wetenschappelijk onderzoeksprogramma naar het verband tussen
gaswinning en veiligheid

m Kort na de aardbeving van Huizinge (16 augustus 2012) van start
gegaan, loopt tot en met 2016

= Omvang bedraagt 100 miljoen euro (2014 - 2016), ofwel

ongeveer 30 miljoen euro per jaar.

Ter vergelijking: het jaarlijkse NWO-onderzoeks-programma
‘energie’ kost rond de 40 miljoen euro

m Er werken experts van circa 25 universiteiten en kennisinstellingen
aan mee

m Workshops waarin resultaten met elkaar worden verbonden

m Toezicht door onafhankelijke wetenschapscommissie
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DOELSTELLINGEN

1. Inschatten van de aardbevingsdreiging en —risico
en het verminderen van onzekerheden

2. Identificeren, sturen en evalueren van maatregelen
om de dreiging en het risico te verminderen

3. Adresseren van onderwerpen met verschillende
wetenschappelijke visies

4. Het permanent monitoren van het gasveld

Bijdragen aan het Winningsplan 2016
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B 5 Bodemdaling:

satelliet
s
ey
\ “ 8 Bouwkundig onderzoek:
inspecties
1 Volume & gasdruk: 4 Grondbeweging:
meters in gasveld 70 extra versnellingsmeters . n n
7

3
3 Aardbevingen: 6 Bodemdaling: 9 Schades:
70 ondiepe geofoons 10 GPS stations analyse trends

2 Aardbevingen: 7 Gebouwtrillingen: 10 Zwaartekracht
3 diepe geofoons 300+ gebouwsensoren 92 locaties
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" 70 nieuwe Geofoon stations
met versnellingsmeters

® 10 GPS stations

" Meer dan 300 sensoren in
gebouwen

" 2 Diepe seismische observatie
putten

"  Zwaartekrachtsmetingen

" Grondonderzoek

¢ Gebouwsensoren In
publieke gebouwen

KMNMI-meetstation
KNMIgrondversnellingsmeter
KMMI-seismometer

Diepe gecfoon
GP5-baoken

Groningen gasveld
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" Verdere ontwikkeling van het
Groningen gasveld met
drukhandhaving door injectie van
stikstof wordt onderzocht.

" Ditis een grootschalig project.
Technische haalbaarheid is
aangetoond.

" Maar effectiviteit: verdere
aardbevingen kunnen niet worden
uitgesloten.

" Ook gekeken naar bovengrondse
synergieen.

S8 ——
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Insar Satelliet Metingen

Verbeterde continue INSAR Groningen 2009-2014
monitoring bodemdaling

m Bodemdalingmodel
nauwkeuriger

Verticale snelheid [mm/a]
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Simple kinematic model
cross-section

Fe
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INKLINKEN
GASLMAG D

AARD-
BEVINGEN

GROND-
BEWEGING 4

MENSEN

Een sectie van het
Rotliegend reservoir en
van het Carboon is
gekernd (met 100%
recovery).

De kern is gescanned and
is nu op weg naar de
verschillende laboratoria
in Houston, Rijswijk en
Utrecht.

BLOOTSTELLLING,_\  STERKTE VEILIGHEID
HUZENEN  §°) VANHUIZEN @ y 4
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PGA Tektonische aardbeving; langere duur

PGA Geinduceerde aardbeving Groningen; kortere duur

_ ] PGA - Signaal gebouwsensor in Garmerwolde
CPN * | 30-09-2014, 11:42 uur
e L i
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= [ W ‘ Wil oo TP AT ol e e INATIAC AV AR AT
g-05F
< : -0.04
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Time (seconds) e
—E_y_ais
——g_I_ais

Verbeteringen

op 1 mei 2015

m Specifiek ‘Gronings’ model
voor grondbeweging

m Start model voor
duur en spectrum van
grondbeweging
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GASWINNING INKLINKEN

GASLMAG D

200 200000 200% 200000 2r0000

|Geological areas and AccMon s'ations)

) 000c. 2000 80600 210000

AARD- GROND- BLOOTSTELLLING_\, STERKTE VEILIGHEID
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MENSEN

" Kalibreren van de geofoon
stations

" Uitgebreid grondonderzoek
uitgevoerd met Deltares

" Metingen naar het gedrag
van de ondiepe ondergrond

| Wiedsemo & Poriners
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620 T T T T T

Conclusie 1 mei 2015

610 d
m Door beter begrip, zijn er minder
onzekerheden, verbetert de Eb
inschatting, en daalt de inschatting i i
van de dreiging
590+ -

Bcm/jr Max PGA (g)
2016-2021 580+

570+ :
560 ! ! 1 1 1 1
220 230 240 250 260 270
[ : L T
0 10 20 30 40 50 60 70
PGA/g [%]

K2 <3 > g
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Conclusie 1 mei 2015

m Door beter begrip, zijn er minder
onzekerheden, verbetert de
inschatting, en daalt de inschatting
van de dreiging

Max PGA (g)
2016-2021 580 |

570}
560 : : :
220 230 240 250 260 270
[ : B
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
PGA [g]
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Conclusie 1 mei 2015

m Door beter begrip, zijn er minder
onzekerheden, verbetert de

inschatting, en daalt de inschatting
van de dreiging

560 .
220 230 240 250 260 270
I . L T
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
<1<
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" Een onderzoeksprogramma naar de sterkte
van huizen is opgezet.

Metingen aan bouwmaterialen zijn gedaan
zowel in bestaande huizen als in laboratoria.
Een rijtjeshuis is gebouw op een shake-table
in het EUCentre laboratorium in Pavia.

Dit huis is gebouwd door Groningse
bouwvakkers met bouwmaterialen zoals die
ook in Groningen worden gebruikt.

Het huis is blootgesteld aan
grondversnellingen die overeen komen met
aardbevingen van toenemende magnitude.
Verschillende voorspellingen zijn gemaakt
van het gedrag van het huis (blind
predictions). Deze modellen worden nu
verbeterd.
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Risicoanalyse op 1 mei 2015

610

m Risicoanalyse bepaald voor
73 typen gebouwen

m Sturinginstrument voor 600

mitigerende maatregelen

590

580

Productie 39.4 BCM/Jaar 5701

geen Bouwkundige Versterking

gemiddeld periode 2015-2021 J . J
230 240 250 260 270
Lower Higher
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Risicoanalyse op 1 mei 2015

610

m Risicoanalyse bepaald voor
73 typen gebouwen

m Sturinginstrument voor 600

mitigerende maatregelen

m Productiemaatregelen helpen 590

580

Productie 33 BCM/Jaar 570l
geen Bouwkundige Versterking
gemiddeld periode 2015-2021 . . .
230 240 250 260 270
— —
Lower Higher
< g <p> meam
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Risicoanalyse op 1 mei 2015

610}

m Risicoanalyse bepaald voor
73 typen gebouwen

m Sturinginstrument voor 600

mitigerende maatregelen

m Productiemaatregelen helpen 590

m Gericht bouwkundig versterken
mogelijk en noodzakelijk

580}

Productie 33 BCM/Jaar 570l
Bouwkundige Versterking
gemiddeld periode 2015-2021 . . .
230 240 250 260 270
Lower Higher
3383 —
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TOEZICHT & SAMENWERKING

/ e,
S Staarstoezicht op de Mijnen @—
éﬁ% Ministerfe van Ecarfumischezai:m MBWK_ Drilling, Supply ¢ Handling ( M aq n i tu de

Modelling and Structural Analysis Konsulting ARU P
- Deltares
TNO

A Baker Hughes Company

Enabling Delta Life 7. " ."

]
¥4 Rijksoverheid BAKER

:  Universiteit Utrecht E EN E

# = European Centre for Training and Research in Earthquake Engineering O
% #0 Koninklijk Nederlands : ._‘-'- ss : IR O
fﬂ*_‘s Meteorologisch Instituut rl_]ksunlver31te1t

Ministerie van Infeastructuaren Miie %% groningen anteagroup

Toezicht en controle op onderzoek

1. Vrijwillig: onathankelijke internationale experts en wetenschappelijke tijdschriften
2. Overheid: Wetenschappelijke Advies Commissie Groningen, SodM, KNMI en Tcbb
3. Dialoogtafel: Monitorings Begeleidingscommissie

4. Publieke toetsing: Publicatie op

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

aardbevingsonderzoek te bespreken

( Aardbevingsonderzoek
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@ Gaswinning Groningen-gasveld
t/m mei 2015 Interactieve kaart

Gaswinning in
mid. Nm2 (TQ)

tfm mei '15

=» Bekijk volledig overzicht

Diepte aardbevingen ._ Gebouwsensoren
Bij Stedum en Zeerijp Gemeente Winsum

& Totaal mrr'la apetla mei'ld — 05

=» Bekijk volledig overzicht =» Bekijk volledig overzicht

Aardbevingsonderzoek

>

Aardbevingen
januari — juni 2015

20
15

10
-
‘EHEan
"BHEER-=
jan feb mrt apr mei  jun

Bekijk volledig overzicht

@ Waarderegeling

-3

Aanbiedingen t/m 7 jun

103 51

Met compensatie
Zonder compensatie

Bekijk volledig overzicht
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peorgeat et Browacn op dezs webalis gasl u zhicor? met Ret gebruk van coolocs zech alast boadfrovsn in cra privesyboiod. U kunt om privecyboled k==

MAM HAMPLATFORM FEITEN & CIIFERS

Bekijk de grafisken

- ®  Technische rapporten worden op deze
website gepubliceerd:
www.namplatform.nl.

f:a::l Onderzoeksrapporten

Hier windt u de resultaten van onderzosken die gedaan worden in sanloop naar het
Winning=plan 2016.

= Mwar informatis over o ndwrzowhan woor Wimningaples 2018 op NAMplatform.al

TOELICHTING

Op deze pagina worden resultat=n van onderzosken gepubliceerd die gedaan wonden in sanloop nzar hel Winningsplan 2016.
Deze onderzoeken worden gedurends= de komende twees weken op deze= pagina gepubliceerd. Houd deze= pagina relematig in
d= gaten voor updstes.

URL:
.
VEILIGHEIDSONDERZOEK

R http://feitenencijfers.namplatform.nl/onderz
oeksrapporten/

" Doelgroep bestaant uit technisch
opgeleid en geintereseerd publiek en
experten.

B S 4 " Elk rapport is voorzien van een inleiding

waar de plaats van het onderzoek in het

programma wordt geduid.

of imduced ssiamicity within the C1-07-z012

Filtar op cotegarie:
algzma=n

= Gammisning
mmwuh"-' W
= EdDutn imitie an i du E1-12-7014
cto inmti

oM P -
wan et g i To1m Gromdbowcgng opporviak 28

of imduced ssiamicity within tha C1-07-201%

&3 An sstimote of the serthgucks hypocenter locetices im C1-32-7012

the Gronimgan Gan Fal bd
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Verbeteringen
op 1 mei 2015

VEILIGHEID

m Meer inzicht in sterkte van
metselwerk door lab tests

m Verbetering
kwetsbaarheidscurven voor
typische Groningse huizen

(Aorclbevingsonderzoek 30



*:? Il AARDBEVINGSRISICO
navn BLOOTSTELLING HUIZEN EN MENSEN

GASWINNING INKLINKEN AARD-
| casianc QD ) BEVINGEN 3

Verbeteringen op 1 mei 2015

GROND- BLOOTSTELLLING,_\,  STERKTE
BEWEGING 4 ) HUZENEN B ) vANHUIZEN @
MENSEN

610 6101

m Inventarisatie van

gebouwen en mensen

600 1 600 341 N

m Risicomodel verfi]nd 590 590
580

5801

570 570

Gebouw dichtheid Bevolkingsdichtheid

S8 —
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s Maturation of Hazard and Risk Assessment wit

Data Acquisition and progression of Studies.

U

OAP>PNP>I

AWNn=—23

%

NAM

Winningsplan 2013
Nov. 2013
43 Bcm/year

Mid-Year Update 2015
May 2015

43 Bcm/year 33 Bem/year

590

580

570

560 i
220 230 240 250 260 270

[ —— ]
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

PGA [g] PGA [g]

Mid-Year Update 2015
May 2013 - 33 Bcm/year

With Structural
Upgrading

No Structural
Upgrading

Draft Winningsplan 2016
Oct 2015

Further Study Results:

+ Site Response based on
detailed geological model
of shallow geology and
measurements.

« Modelling of Ground
Motions.

- Additional geophone
records from extended
network.

Further Study Results:

+ Detailed modelling of
Terraced houses.

+ Calibration of building
strength models with
Shake-table test.

* Fatality modeling for most
fragile typologies.

- Consequence estimation
based on database of
small earthquakes.

September 2014
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Uithuizen
‘t Zandt 5
ierum
PRODUCTIE GRONINGEN-GASVELD LOPPERSUM N
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Winschoten

Oude Pekela
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Aantal Aardbevingen in het Groningen-Gasveld
Van 1986 fot 15 juni 2015

120 Sterkte aardbevingen
in schaal van Richter

Il 3.5 en hoger
[ 3.0tot3.5
Il 2.5tot3.0
2.0 tot 2.5
[ 1.5tt2.0

=
I = |
I I 1.0 tot 1.5

Aantal aardbevingen

(o]
[=]

60 0.1 tot 1.0

M _n = [ | Het uitgebreide
30 I I — i _____ meetnetwerk

= I [] registreert vanaf 2014
- H_ - [ meer aardbevingen,
Es) g g™ vooral <1,5

0

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
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