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Figuur 2. Kaart van Groningen. Bron: Schoolatlas der gehele aard€di@ik. 1964

Huizinge isrood ingetekend. De gemeente Loppersum omvatte in 1990 ook de dorpen Stedum,

Mi ddel st um en
nieuwe gemeente Eemsdelta.

6t Zand. In 2021 ging de gemeent e
Deze geme&mmsdeltasamen met Garrelsweer, Westeremden,

Zeerijp en Zandeweer waren de locaties van de grootste aardbevingen.

Onder een groot gedeelte van de provincie Groningen bevindt zich aardgashoudende zandsteen, het
Rotliegend. Waar het aardgas eruit gehaald is, zakt het zandsteen in elkaar. De zandsteenlaag is het
dikste (ongeveer 200 nen meer poreum®ndom het gebied van Huizinge, vandaar dat daar de grootste
inzakkingen en bevingen voorkwamen. Naar de randen van het gebied is het zandsteeReedser.
langbestaande breuklijnen in dat Rotliegend hebben invioed oprdpacties ebevingen.
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Afkortingenen begrippen

Verschillendebegrippen in deze dissertate wendi i t gel egd i n hoofdstuk
een eerder document dat in 262021 werd ontwikkeld op basis vaserderanformatiemodules over
aardbevingsbestendig bouwen. De titel van dat boelDisirzaam Herstel en Versterken van
Woningen in Groningénen hier wordt verder aan gerefereerdras@Burgerboek Dat Burgerboek
is een zelfstandig document en kan losstaand van deze dissertatie gelezen worden, zonder de
problematische aspecten vanwdekeerdeMmax-berekeningf de financiéle of sociale consequenties
van de uitvoeringyan de schaderegelinde financiéle situatie van het versterkingsprogramma en de
sociale onrust daarover staan sinds februari 2023 uitvoerig beschreven in het eindrapport van de
Parlementaire Enquétecommissie Aardbevingen Groningen (PECAG) op hun website

Omdat het thema (de aardbewshgetsbaarheidvan de Nederlandse woningbouw) en de
doelgroepen exclusief de Nederlandse bevolking betreft, hoofdzakelijk die van de provincie
Groningen, is deze dissertatie in het Nederlands gesteld.

De auteurtheeft meer dan 25 jaar in het buitenland gewerkt waarvan de hafirdibeving
gerelateerdgrojecten. Daarnaast twee jaar (2218.5) in Groningen aan de ontwikkeling van MBO
informatienateriaal voor seismisch versterken van woningen in Gronirigerauteurverdedigt in
geen enkel opzicht de positie van de NAM.

Tabell. Afkortingen

Alfabetisch | Korte omschrijving

agS [g] PGA-factor inclusief de grondfactor van de bovenste 30 meter.

American Concrete I nstitut e.Reidferted @oGdreteesgd u c
Code for earthquake resistant constructions ACI 318-716 . D e z ia 19W6e77 krtaald door
ing. Carlos Naranjo en ing. Sjoerd Nienhuys van het Normalisatie Instituut voor Ecuador. Het
huidige handboek voor seismische constructie voor gewapend beton is de ACI 318-95.

ACI

As Low As Reasonably Practicable. Methode van het bepalen van een algemeen
veiligheidsrisico. Bij de bepaling van het risico wordt gekeken naar de meest effectieve wijze
ALARP waarop welke maatregelen genomen kunnen worden. Een risico van 106 doden per jaar per
capita is het basisniveau voor landelijk risico en overstromingen, 104 doden per jaar per capita
is de ondergrens voor maatschappelijk draagvlak.

Hoofdconsultant voor de NAM sinds 2012 voor seismic design en planning in de provincie
Arup Groningen. Achternaam van bouwkundig ir. Ove Nyquist Arup, (T 1988) en grondlegger van het
wereldwijde ingenieursbureau Arup.

Bouwkundig-seismische consultant en bouwbedrijf voor de NAM sinds 2014 voor de uitvoering

Arcadis van testen en seismische versterkingen. Mede-eigenaar en oprichter van het CVW in 2014.

BENG Bijna Energie Neutraal Gebouw. Normstelling voor energiezuinige gebouwen.

BoWoTo Bouw en Woning Toezicht. Gemeentelijke instelling.

CHa Methaangas. !_—|oo_fdbestanddeel van aardgas en_biogas3. I_Door verbranding komt (_ZOz en
waterdamp vrij. Dit heeft een hoog Global Warming Potentieel (GWP). 86 over 20 jaar.

COP Coéfficiént of Performance, van onder andere warmtepompen.

2 Het hele Burgerboek esokin 13 aparte hoofdstukken staat op websitet URLhttps://www.nienhuys.info/Aardbevingen
in-Groningen/

3 Naar aanleiding van de door de aardbevingen gescheurde gierkelders in Groningen staat er een gedetailleerd document
(GierkeldersBi ogas, St i kst ofdewabsitewiwsnlerheyb.infg2% gagina.e i d 6
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Alfabetisch | Korte omschrijving
Koolstofdioxide. Verbinding van koolstof (Carbon) met zuurstof (Oxygen). Verbrandingsproduct
co van steenkool, olie, aardgas en biogas. Kooldioxide (en waterdamp en methaan CH4) doen
2 ongeveer hetzelfde met door de aarde uitgezonden warmtestraling als wolken doen met licht:
de straling wordt verstrooid, dus grotendeels terug naar de aarde.
Centrum Veilig Wonen te Appingedam sinds 2014 tot 2019. Winstgevend commercieel bedrijf
cVW voor schade identificatie en rapportage met als grootste aandeelhouder Arcadis. Het CVW
ontving instructies van de NAM en was daarmee niet onafhankelijk. In 2029 nam de NCG de
taken van het CVW over, maar ook een groot deel van het personeel.
CRFP Carbon reinforced fiber polymer (of plastics). Muur- en vioerwapening.
DS1 Damage State 1. Schadeniveau gebouwen. DS2-DS5 zijn aanvullende hogere waarden.
E.f. Eigen foto door Sjoerd Nienhuys.
Extended Visual Screening. Visueel technische onderzoeksmethode van gebouwen waarbij
EVS . . .
ook in het gebouw wordt gekeken en eventueel de constructies vanbinnen.
Ministerie van Economische Zaken. Betrokken bij het aardbevingsdossier: 2010-2012 Maxime
EZ Verhagen, 2012-2017 Henk Kamp, 2017-2022 Eric Wiebes / Cora van Nieuwenhuizen (a.i.) /
Bas van 't Wout / Stef Blok.
Federal Emergency Management Agency met als onderdeel de National Earthquake Hazards
FEMA Reduction Program (NEHRP) in de USA. Basisinformatie gebruikt door Arup voor het opzetten
van het versterkingsplan voor Groningen.
Groninger Bodem Beweging. Opgericht op 6-11-2009 na aardbeving.
https://www.groninger-bodem-beweging.nl/gbb/ Via hun Gasbevingen Portaal van de GBB
GBB vindt men uitgebreide informatie over de gaswinning en de gevolgen daarvan.
https://bevinggevoeld.nl/gasbevingen/
Begon rechtszaak tegen de NAM over opzettelijk schade toebrengen.
GVTW Glasvlies Textiel Wapening. Dit wordt op de muren verlijmd om deze te versterken.
Ground Motion Prediction Equation. De voorspelling van de grondacceleratie met een
GMPE relevante onzekerheid voor een locatie, gebaseerd op verschillende Mw-waarden, afstand tot
het epicentrum, grondkarakteristiek en geologische breuken.
HAS Helical Application System. Roestvrijstalen spiraalwapening in de vorm van wokkels die in de
lintvoegen van metselwerk worden verlijmd. Type Helifix.
HDPE Hoge dichtheid Polyethyleen. Zwarte kunststof gebruikt in de bouw.
HSB Hout Skelet Bouw. Lichtgewicht flexibele constructiemethode in hout. Ook toegepast voor de
inwendige versterking van muurconstructies.
IMG Instituut Mijnbouwschade Groningen. De opvolging van de TCCB. Apart van de NCG.
KNMI Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut.
KSEPL Koninklijke Shell Exploratie en Productie Laboratorium.
M-acc De Mw acceptabel voor de bewoners met hun gebouwde omgeving.
Middelbaar Beroeps Onderwijs. In de situatie van Groningen is dat het Alfa College met het
MBO .
vakgebied bouwkunde.
De theoretisch uitgerekende grootste maar onmogelijke aardbeving (deze zal dus nooit
Mmax voorkomen). | = eindnootlink Fen gandere definitie: Greatest lower bound of all earthquake
magnitudes that are considered physically impossible in a certain location.*

4 Bijvoorbeeld als 3,7 en hoger niet optreedt, maar 3,6 wel, dan Mmax = 3,7. Die Mmax 3,7 treedt dan per definitie niet op.
De Mmax van een nooit optredende aardbeving kan je niet afleiden uit sporadische waarnemingen van lagere aardbevingen.

Voor het bepalen van de Mmax, moeten er meerdere magnitudes zijn die zijn opgetreden als de Ritdéezgnstante
van toepassing was.
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Alfabetisch

Korte omschrijving

Mw

Momentmagnitude aardbeving. Dit is de huidige rekenwaarde voor de bepaling van de grootte
van de aardbeving. Mw = 2 kan bij bevingen op 15 km diepte door personen in rust gevoeld
worden. Een magnitude Mw hoger is een 31,6 maal zo zware aardbeving (energiefactor,
afgerond 32) in het hypocentrum. Mw is geen Richter maar wel hetzelfde getal.

NAM

Nederlandse Aardolie Maatschappij. Opgericht door Shell en Esso op 19 september 1947, nog
voor de vondst van het Groninger gasveld.

NEHRP

National Earthquake Hazards Reduction Program (NEHRP) in de USA. Onderdeel van de
FEMA. Bron van de internationale informatie die door Arup werd gebruikt voor het opzetten van
het versterkingsplan voor Groningen.

NCG

Nationale Coérdinator Groningen. Aangesteld in 2015 door de minister van Economische
Zaken in opvolging van het CVW, met als taak de versterking van woningen te beoordelen en
aan te pakken.

NEN

Stichting Koninklijk Nederlands Normalisatie Instituut. Stelt normen en richtlijnen vast, onder
andere voor de bouw. Producent van de NPR 9998:2015 en volgende versies.

NLTHA

Non-Lineair Time-History Analysis voor bepaling seismische sterkte. Digitale analyse van kleine
samengestelde elementen uit de hele constructie.

NPR 9998

Nederlandse Praktijk Richtlijn 9998 met groene en witte versies sinds 2015 met jaarlijks nieuwe
uitgaven. Deze NPR is een vertaling van de Eurocode 8 over seismisch resistent bouwen. Bij
de NPR zit een PGA-kaartje. Dit is geen norm, maar een richtlijn of advies.

0SB

Oriented Strand Board. Multiplex met lange spaanplaatvezels met grote sterkte. Dit OSB wordt
veel gebruikt in de houtskeletbouw.

PECAG

Parlementaire Enquéte Commissie Aardbevingen Groningen. Sinds 2022.

PGA

Peak Ground Acceleration. Piek Grond Acceleratie. Maximale horizontale grondversnelling
veroorzaakt door een aardbeving. Deze wordt verhoogd met factoren van de grondsoorten van
de bovenste 30 m ten behoeve van de sterkteberekeningen voor gebouwen (agS).

PGANn(g)

PGA uitgedrukt als veelvoud van de zwaartekrachtversnelling @évan 9,82 m/sec?. Deze
waarde wordt plaatselijk gecorrigeerd door de invloed van de bovenste 30 m grondlagen. Deze
aangepaste waarde is agS. Dit is de rekenbasis van de aardbevingsbelasting op een gebouw.

PGA-acc

De voor de bewoners in hun gebouwde omgeving acceptabele PGA. Deze PGAn is horizontaal
en wordt vermeld in de NPR. De verticale PGAy wordt ook gemeten bij een aardbeving.

PSHA

Probabilistic Seismic Hazard Assessment. Op grond hiervan wordt de seismic risk bepaald =
hazard x effect. Het effect is groter in de steden vanwege een grotere bevolking (meer doden).
Het is ook groter bij zwakke gebouwen.

PUR

Polyurethaan. Na vermenging van verschillende stoffen ontstaat een chemische reactie met
gasontwikkeling, waardoor expansie optreedt, waarna het geheel uithardt tot isolerend schuim
dat in de bouw wordt gebruikt. Niet recyclebaar.

PV

Photovoltaic = Fotovoltaisch, zonnepanelen voor elektriciteitsopwekking. Een variant is PVT.
De T staat voor Thermisch. Daarbij wordt ook warmte opgewekt.

RVS

Rapid Visual Screening. Snelle inspectiemethode van buitenaf voor gebouwen. Evenmin
worden hierbij inwendige constructies geanalyseerd.

RUG

Rijksuniversiteit Groningen. Wetenschappers van de RUG hebben een psychologische
rapportage over de schadeslachtoffers gemaakt.

vs

Roestvrijstaal.

TBO

Technical Begeleidingscomité Sub-Sahara van de NAM. Deze commissie heeft veel kennis
over het aanboren van geologische aardgas- en oliereserves.

TCBB

Technische Commissie Bodem Beweging. De TCBB is een onafhankelijke commissie en geeft
advies aan de Minister van EZ over de gevolgen van mijnbouw voor beweging van de
aardbodem en mogelijk hierdoor ontstane schade. Deskundigen op vele gebieden, zoals
delfstofwinning, geologie, seismologie, grondmechanica, hydrologie, constructieleer en
juridische aangelegenheden. Voor meer informatie. www.tcbb.nl

TCMG

Tijdelijke Commissie Mijnbouwschade Groningen, opgericht 19 maart 2018. Op 1 juli 2020 zijn
de taken overgezet naar het IMG.
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Alfabetisch | Korte omschrijving

Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek. Onafhankelijke organisatie in 1932 opgericht,

TNO bij wet de Nederlandse Organisatie voor toegepast-natuurwetenschappelijk onderzoek.
Versterkingsadvies. Deze adviezen werden door de NCG gemaakt na de beoordeling van een
VA . .
door de aardbevingen beschadigd gebouw.
Zechstein Het harde, taaie zoutsteen dat zich boven het gashoudende zandsteen bevindt. Dit Zechstein

is gasdicht en de oorzaak dat miljoenen jaren geleden het gas in dat zandsteen bleef.

Belangrijk Mw is geen Richter maar wel hetzelfde getal.

De Mw = momentmagnitude en de rekenwaarde voor de bepaling van de grootte van de aardbeving.
Een magnitude Mw hoger is een aardbeving waarbij 32 maal zoveel energie vrijkomt. Twee Mw
punten hoger is ongeveer 1000 maal zo veel energie van de aardbeving.

Richter = uitslag van een seismograaf op 100 km afstand. Een punt Richter hoger is een 10 maal zo
grote uitslag. Twee punten is 100 maal zo grote uitslag of een 100 x zo zware aardbeving.

Een aardbeving in het hypocentrum bestaat uit schokken (in Groningen op 3 km diepte). In het
epicentrum (aan het aardoppervliak) veroorzaken deze schokken drie soorten schokgolven, een
verticale(Pressure= P-golf) en twee soorten horizontale. Het zijn vooral de horizontale schokgolven
(de Rayleigh en Lovegolven) die de belangrijkste zijwaartse gebouwbelastingen opleveren. Deze
maximale horizontale belastingwaarden zouden in de seismischeatodGA moeten staan om
gebouwen te berekenep aardbevingsbelastingen

De aardbevingchokgolven in Groningen hebben in de verticale richting de grootste PGA, maar de
Nederlandse woningbouw is daar voldoende op berekend. Wel kunnen er door de verticale schokken
zettingen ontstaan. In Nederland zijn gebouwen voor de horizontale belasting slechts op zware storm
belasting berekend. De aardbevingsbelastingen kunnen dan groter zije tiardije rekenwaarden.
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Begrippen

Richter is eenmagnitudeschaalen kijkt naar de amplitude van de schokgoleithter en
Mw gevenbijna dezelfdegetaluitkomst voor Californische bevingen onder magnitude 5.

In Groningen komt Richter 2 ongeveer overeen met PGA3g; Richter 3 met PGA0,06g;
en Richter 4 mebngeveelPGA, 0,12g.Een punt hoger in Richter is in Groningéasongeveer een
verdubbeling van de PGADezeogenschijnlijke verhouding komt niet voor in andere gebienedat
de geologie dan anders et nadeel van Richter is dat bij bevingen sterkerMan7 de maximale
uitslag van de seismometer niet groter is bij bevingen die duidelijk veel sterker zijn. Dat heet saturatie.

De oorspronkelijke definitie van Richter wastslag vaneen(bepaald soortyeismograa¥an
eenhonderdste millimeter op 100 km afstand van het epicentrum is magnitude 4. Omdat gemeten
werd met eembepaald soorseismograaf die de beweging van de aarde 1000 maal uitveegisatat
een uitslag van 10 mm op dat type seismograaf. Bij 1 punt Richter hoger is de uitwijking op d
seismograaf (op 100 km van het epicentrum)nmi@al zo groot. De uitwijking van i@ speciale
seismograaf isdan evenredig met de beweging van de groBd. twee punten Richter is de
uitwijking/uitslag van dat bepaatgpe seismogradfO0maalzo groot®

O0Ri chterdé kijkt ook niet naar de O6amplitude
seismometer. De seismometer die Ricld@arvoor gebruikte was niet geschikt voor drukgolven met
lage frequenties. Voor de burger is het Richterbegrip duidelijk geassocieerd met aardbevingen. De
media gebruiken daarom de Richterwaarde,lekKNMI soms

Als een seismisch station de trillingen van een verre aardbeving waarneemt, kan uit het
verschil in aankomsttijd van de-gdlven (Primaire golven) en -§olven Gecundaire golven) de
afstand bepaald worden. Als drie stations zobn
aardbeving bepaald worden, namelijk het punt op aarde recht boven de haard van de beving (het
zogeheten epicentrum) en ook de diepte van die haard (hypocehtrum).

Richter definieerde zijn methode op de tektonische aardbevingen in Californié die veroorzaakt
worden door het bewegen van aardplaten. De zwaarte van de aardbeving definiéren op basis van het
moment (kracht x arm) was een betere oplossing. Uiteindelijk stelde de Japanse geofysicus Hiroo
Kanamori (net als Richter verbonden aan CalTech) in 1979 voor om de sterkte van aardbevingen te
definiéren op basis van het moment.

Moment. Op een liggende balk die in het midden verticaal belast en aan de uiteinden
ondersteund wordt, werkt een moment. Die balk bdayt door. Wordt de belasting vergroot, dan
komt er een ogenblik waarop de balk breekt (de aardbeving). De energie/kracht die gebruikt werd om
de buiging in de balk tot stand te brengen, komt dan opeens vrij. Het geluid/knal waarmee dat gebeurt,
vertegenwoordigt maar een klein deel van die vrijkomende energie.

lets dergelijks gebeurt er bij een tektonische aardbeving. Diep onder de aardopperviakte
worden horizontale aardlagen verbogen, totdat ze opeens breken/los schieten. Het gaat daarbij om
gigantische maséagesteenteilometers dik enientallen kilometers diep onder de grond.

5 De notie dat een heel punt Richter 10 maal zo groot is of een 10 maal zo zware aardbeving is (of 2 punten 100 maal) komt
hier vandaan. Het gaat dus om de uitslaga@mbepaald soodeismograafEen punt Mv hogerheeftdan wel 32 maal zo

veel energieDe seismometer van Richter was een soort slinger die fysiek verbonden was met een pen die een grafiek op
papier maakte.

6 Zie ook: College over aardbevingktip:/rses.anu.edu.au/~nick/teachdbabfdstuk over magnitudes en
http://rses.anu.edu.au/~nick/teachdoc/lecture13.pdf
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Momentmagnitude. Bij een aardplaat die opzij @imhooggeduwdvordt door een andere
aardplaat (asthenosfeer) eronder, maar niet in beweging komt vanwege de wointast/met die
andere aardplaat is er ook een moment (kracht x &enjvaarde daarvan kan geschat wonshetde
vrijkomende energie (kracht maalstand wanneerde wrijvingskrachten overwonnen worden en de
plaat losschiet en plotseling opschijétastisch rebound)

Dit is belangrijk omdat bij de geinduceerde aardbevingen in Groningen het ontstaans
mechanisme van de bevingen totaal anders is. Daar zijn geen buigende en schuivende aardlagen,
integendeel. Daar is een dunne, vlakke, ietwat poreuze zandsteenlaag vol breuklijnen die inzakt/instort
doordat er gas uit gehaald wordt. Berekeningen die gebaseerd zijn op tektonische bevingen die op
honderden kilometers afstand worden waargenomen zijn niet van toepassing op de Groningse
bevingen. Het is mogelijk dat de KNMI met de bepaling vamagnitudein Groningen rekening
hield met de onderliggende breuklijnen in het Carboon/Devoon, die dan geactiveerd zouden kunnen
worden bij een hele snelle drukverlaging in het Rotliegend.

Clusters:
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\ a1 o PAU - De Paauwen
j , \ a OVS - Overschild
: ‘ A~ A": doorsnede voor cartoon
Ameland §

1 Loppersum trog
*‘ [0 Regio ZND/LRM
1 Regio POS/OVS

Friesla nd\\';t:-:?j/ii\ |

Platform J({\
i

a
o’ < )

24800 209000 250000 i
g e Figure 2.8 Epicenters of the registe

Figuren 3. Grootste diepliggende breuklijn en aardbevingen jull20 )
Linksboven Lauwerszee diepe breuklijneBron: NAM, Technical addendum tthe Winningsplan Groningén
November 2013Rechtsboven Zones met de dDeigmte breuklijn mopttat aam®@©vergehild 6 s .
midden in het Groningse gasveBron: SodM Advies Goningengasveld n.a.v. aardbeving Zeerijp 2018 met

het hele gasveld.inksonder De breuklijn is dik aangegeven met de locatie van de Zeerijpb@@h§ Bron:

NAM, Special Report on the Zeerijp Earthquékéth January 2018Rechtsonde®verzicht epicentra tot aan

juli 2023. Bron: NAM, Technical addendumttte Winningsplan Groningen November 2013.
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Ofschoon het theoretisch mogelijk is dat dit bij de maximale elledeegproductie van het
gasveld misschien zou kunnen gebeumah dat in de eerste plaats niet (juridisch, sociaal) toelaatbaar
Zijn om dergelijke zware aardbevingen te genereren en zal het in de tweede plaats geen (grote)
horizontale verschuiving opleveren.

Mw. (ook MMS of M).” Mw is de momentmagnitudeschal (logaritmisch) van de geschatte
energie die er in het hypocentrum vrijkoniet subscript w staat voor de verrichte arl{gidrk). Een
Mw van 1 punthoger is eel32 maal zo grote totalenergieinhoud Een stapje van 0,2 in de Mw is al
tweemaal zoveel energie. Tegenwoordig rekent men voornamelijk met Mw, maar nieuwsmedia zeggen
nog vaak Richter. Ook het KNMI doet dat, mogel i
het gehoor ligt dan een formule of een term als momentmagnitude.

Een verhoging van fiuntmagnitudeis een toename van 10= 31,6 keeafgerond op 32)le
hoeveelheidran de vrijgekomen energie bij een aardbeving. Een verhoging van 2 pusrgeitudes
dus een toename van®t932 x 32 = 1024, afgerond een 10080 energierijkeaardeving.

Bij een tektonische beving wordt meer dan 99,99% van de energie ter plaatse omgezet in
warmte of wordt besteed aan het breken van gesteente. Denk aan de energie van het geluid van de plof
of dreun van iets dat op de grond valt, die is ook veel minder dan de totale energie die bij die val
vrijkomt. Die energie is kracht maal de afstand waarover geschoven wordt. De meeste energie wordt
omgezet in warmte, en slechts een klein deel veroorzaakt in het hypocentrum golfbewegingen van
verschillende frequenties. Bij ondiepe aardbevingen bereiken hoorbare frequenties de oppervlakte.
Men hoort dan eeknal enalsof er een metro onder de woning doorifjéirplaatsende golfHet Mw
getal komt ongeveer overeen methet Richter getal. De energie van de uitgestraalde zich
voortplantende golven i® vergelijken met TN¥xplosied Bij Mw 2 = 15 kg TNT, Mw 3 = hijna
0,5 ton TNT, Mw 4 = 15 ton TNT en Mw 5 = 500 ton TNT.

De Mmax is een puur theoretisch berekend getal (bij tektonische aardbevingemgghas gebrek

aan dataond 2012/2013 niet te schatten viel voor de Groningse geinduceerde be@egtid dat

de speculatieve theorieén van toepassing zouden zijn op geinduceerde aardbevingen dan zal de grootte
sterk afhangen van het gedrag van de veroorzaker van de bevingen (de NAM). Die wist heel goed dat
bij minder of langzamere gasexploitatie er minder (zware) bevingen zouden komen. Het is ook onjuist
om de aardbevingen als een natuurfenomeen voor te st@l&nBourne?® &ndnooti Geeft in 2022

aan dat.de Mmax de kleinstenmogelijke aardbevingssterkte is. Het_rset de grootste
historische magnitude. De Mmaxriget de grootste te verwachten magnitude. Het is geen
magnitude met edmeperktereturn periode. De Mmax #ooit registreerbaar.

De PGA is de hoogste grondversnellingin meters per seconde per seconde Jm3e
zwaartekrachtversnelling g = 9,82 mAeafgerond op 10 n¥sDus een PGA van 0,29 is hetzelfde als
een PGA van 2 m?sDe hoogste grondversnellirig Groningenis meestal de vertical@®GA)), maar
de horizontalePGA, geeft de kritieke zijwaartse belasting op een gebouw, meestal meeredan
stormbelasting. De statische massa van een gebouw ondervindt vertraging wanneer de grond in
beweging komt. Hoe groter de massa hoe groter de vertraging of-lmeleiingen op dat gebouw.
De PGA met de grondfactor van de 30 bovenste meter grondlagen iS dbexe g& waarde staat in
de NENWebtool. De gebouwbelasting wordt bepaald door ¢ de massa van het gebouw, de
vorm, dehoogte en de elasticiteitan het gebouwDe sterkte vanage (woningen) en stijve/brosse
(baksteen) gebouwen kunnen met eerenvoudigerekenmethode berekend worden.

7 https://nl.wikipedia.org/wiki/Momentmagnitudeschaa verder ook Richterschaal en PGA.

8 TNT, voluit 2,4,6trinitrotolueen, is een explosief molecule dat gebruikt wordt om dingen mee op te blazen.
https://www.pokornyindustries.com/nl/chemiseleerstand/trinitrotolueemt
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Figuur 4. Aardbeving Huizinge. Boven is desBhok die het eerste in het epicentrum aankomt.

De bovensteerticalecomponent is de gemeten RGAn Huizinge. Deze grafiek geeft de verticale PGBA75g

aan (in het meetstation Loppersum). Op een andere manier werd vastgesteld dat de maximale verticale PGAv
0,085g is in het epicentrum. Vanwege de ondiepe ligging van het Rotliegend komt de verticale schok hard aan
(met een knal) en viel de berekening van de deskundigen hoog uit. De hadiatetalePGAy, is 0,05.

De aardbevingsschade aan gebouwen wbodifdzakelijk veroorzaakt door déorizontale
grondrersnelling(PGAy), niet de uitwijkingen of snelheddi-snelheid. Een muur van een gebouw
verplaatst zich door dRayleighgolf over een horizontale afstand, de uitwijking, en komt dan weer
terug naar zijn uitgangspositie. De verandering in de snelheid (acceleratie), in combinatie met de
massa en elasticiteit van die muur, veroorzaakt de schade.

De middelste transversale golf is de Layaf. De onderste radiale golf is de radiale (vanuit
het epicentrum) Rayleigholf die bepalend is voor de horizontale gebouwbelasting en de waarde is
die in de NPR zou moeten staarDe totale tijd van de aardbeving was ruim 3,5 seconden, maar het
gebouw trilt dan nog even na. Voor het gevoel kan de beving dan wel 5 seconden duren. In Huizinge
leverde deze 1,5 seconde durende radiale Rayieityng (horizontaal) de meeste schade Bphter,
de NPR nam de maximale PGAverticaal) over van het KNMI als de rekenwaarde voor de
horizontale gebouwbelasting. Die horizontale belasting is slechts PG&m/set of PGA, 0,059 en
ongeveer 60% van de opgegeven waarde door de KNMI.

De toepassing van derticalePGA-waarde (0,085) in plaats van derizontaleals rekenwaarde
(0,05)in de NPR is een basale fout die de gebouwbelastingen met ongeveer 60% verhdoigt.
hoge waarde wordt dan 5 maal genomen als dexR@Arde van de eerste NPR kaart (RGA2Q).
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Golfbewegingen Die Rayleighgolvenzijn het best vergelijkbaar met de golven die je krijgt
als je een steen in het water laat vallen. Dat is wat je krijgt als het Rotliegend plotselingDiezakt.
plotselinge inzakking plant zich naar boven voorg@#) en aan het oppervlak verbreidt deze zich
dan als de Rayleigpolf. In elke vaste stof waarin zich trillingen voortplanten krijg je aan de
opperviakte Rayleighen Lovegolven(schuifgolven) Bij alleen vrijwel verticale inzakkingen in het
Rotliegend zullen er weinig schuifgolven (= lesgolven) ontstaan. Aan de anddfant, als een
secundaire golf het epicentrum bereikt zdie Love-golf zich ook uitbreiden over de oppervlakte.

Gebouwen kunnen de open neerbewegingen goed doorstaan, maar minder goed de
horizontale bewegingen, die zware zijwaartse belastingemorzaken.Bij de tweede soort
(transversale golvenLove-golvern) schudt de woning heen en weer dwars oprideting van de
voortplantingvan de voorwaaresen achterwaartsgrimaire golfbewegingenDie transversale golven
zijn minder intens dan deerticalecompressiegolven en ze planten zich ook minder snel Yoort.

Pwave
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Figuur 1 '
Verschillende aardbevingsgolven voor Groningen eomen-nietvees in Groningen zijn deze klein

Figuur 5. Verschillende aardbevingsgolven. In Groninggn deLove enRayleigh-golven klein

Bron afleeldingmet teksgecorrigeerd Arcadisrapport E 06051.002036 160-2015. Achtergronden,
hoofdrapport Groningen Wedbeze Rgleigh- en Lovegolfbewegingezijn bij de Groningsgeinduceerde
aardbevingerkleiner dan de verticale folf.

Een heerenweer golf die drie seconden duurt, heeftd/8an de snelheid als een met
dezelfde uitwijking die één seconde duurt. Voor dat texeweer gaan (omkering van die kleinere
snelheid) is 3maal zoveel tijd beschikbaar als bij de 1 seconde golf. De versnelling van de drie
seconden golf is dan Ffovan de iseconde golf. Een aardbeving veroorzaakt allerlei verschillende
golven met een duur van tussen-iende seconde en meer dan honderd seconden per golf. Er is geen
simpele formule die de magnitude van een aardbeving omrekent naar versnellingen, en zo een maat
voor potentiéle schade opleveianwege de kleine diep{® km) van de aardbevingen in Groningen
is de Rgolf snel bij het epicentrum. De hardheid van het Zechstein, waaronder de instortingen
plaatsvindenzorgt ervoor dat het golfsignaal doaedechsteitaag niet wordt afgeremd.

V-snelheid. (zie ookhttps://nl.wikipedia.org/wiki/Seismische_gplh sommige documenten
(bijvoorbeeld van de GBB) wordt d&-snelheid van de aardbevingsgolven aangegeven. Deze snelheid
is belangrijk bij het bepalen van de locatie van het hypocentrum en de afstand van het epicentrum tot
de locatie van de gebouwen. Bij drie seismoglaedties kan het hypocentrum bepaald worden. De
soorten aardlagen bepalen de snelheid van voortplanting vargoledn. In granietlagen en harde
gesteentes is de voortplanting 5 tot 3 km/sec. De eers&roger bewegingen (golven) in het
hypocentrum van Groningen zijn dus binnen één sedoonenbij het epicentrum.

9 Zie ook:https://ondergroningen.nk@e-intensiteit/ (dat is hoofdstuk 2 van rapport 2) zie dukps://ondergroningen.nl/de
onderwerelevangroningernvan Hilda Groeneveld.
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Figuur 6. V-snelheid. Voortplantingssnelheid van d@imaire golven in aardlagen

Schokken die in het zandsteen ontstaan worden zonder snelheidsvermindering doorgegeven via het Zechstein,
maar de voortplantingssnelheid vermindsterk in de kalklagen en in de zachtevenstegrondlagen.

Rechts De (shearwave velocity) trillingssnelheid van twee boreholes, Zechstein heeft een hoge 8relneid.
J.Spetzler en B.Dost, 2017, TUDelft DOI: 1093/gji/lggx020. Geophysical Journal.

Met kennis van devoortplantingssnelheid van degolven in alle aardlagen met drie seismo
grafenkan nauwkeurig de locatie van de aardbeving gemeten worden. In het Groningse veld blijken
deze langs de breuklijnen in het Rotliegend te liggen. Er is een vaste relatie tussen de PGA en de V
snelheid. Omdat de meetinstrumenten meestal-deelheid meten, kan derdbevingdbelasting op
gebouwen ookerekend worden op de Peak Acceleration (Mysetde Peak Velocity (mm/sec).

Peak acceleration versus velocity - horizontal
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Figuur 4: Pieksnelheid versus piekversnelling op basis van waarnemingen uit het NAM-TNO meetnet
voor 5 aardbevingen, horizontaal.

Figuur 7. Relatie tussen de PG de Pieksnelheid. Bron NAMNO meetnet.
In deze grafiek zijn van verschillende meetpunten de metingen ingevuld. Onder de PGA, liskglteid.

De SBR Trillingsrichtlijn 2017 gebruikt de Mnelheid voor de beoordeling van gebouwschader
de snelheden te vergelijken met de schisde volgende tabel samengesteld.
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Categorie Trillingsnelheid bij kans Trillingsnelheid bij kans Trillingsnelheid bij kans
op schade 1% (vtop in op schade 5 % (vtop in op schade 10 % (vtop in
mm/s) mm/s) mm/s)

Boerderij 2,4 3,4 6,0

Laaghouwwoning voor 6,0 6,9 15,7

1940

Laaghouwwoning na 9,6 10,2 26,0

1940

Tabel 10.1: Overzicht van topwaarden en kans op schade bij 3 bouwwerk categorieén op basis van de
eerste kalibratiestudie uit 2009 [10.8]

Op basis van dit soort waarden zou nieiplaats van de PGAokde maximale \snelheid kunnen vaststellen
die voor de bewoneen hun gebouweaccepabelis. Accepabelhoudtookverband met compensatie.

Mercalli. Dit is een aardbevingsschaal die de intensiteit van een aardbeving op een gegeven
locatie weergeeft. Het geeft de effecten aan op mensen en op de schade aan in het landschap of aan
gebouwen. Dit is dus sterk gevoelsmatig. Een gebouw dat instort geeft daarmee een hogere schaal van
Mercalli aan dan een gebouw dat heel blijft.

EMS. De Europese Macroseismische Schaal is een schaal voor de intensiteit van
aardbevingen op basis van de waarneembare gevolgen van een aardbeving (Wikipedia). Deze is iets
anders geformuleerd dan deefdallischaal en werd in 1998 het laatst aangepast, maar is 0ok
gebaseerd op de oppervlakteresultaten bij de Natuur, de bevolking en de gebouwen.

Wetenschap. Wetenschap is gebaseerd op empirisch waarneembare. f@itékipedia).
Empirisch of proefondervindelijk staat in tegenstelling tot theoretiSalpirischis gebaseerd op de
praktijk, uit eigen observatie en aantoonb&a berekeningen bihet Groningse aardbevingsdossier
warenechter sterk gebaseerd op tektonisclzechten erbevingen niet op geinduceerd®p basis van
detoenmaligewetenschap (2012/2018)erdenberekeningen gemaakt over de theoretische maximale
(maaronmogelijke) aardbeving. Met de betere wetenschapskédmis metingen en onderzoeken)
wordenin 2025andere berekeningen gemaakt. Die veranderingen zijn gebleken uit de praktijk.

Ook blijkt er in het Groningse dossier een scheiding te bestaan tussen de betawetenschappers
(geologen, aardbevingsspecialisten, wiskundigen) en de alfawetenschgsyet®logen juristen),
waarbij de wiskundigen zich geen rekenschap gaven van de consequentiepubhicdée varhun
speculatievéberekeningen en of dat sociaal of juridisch wetle werkelijkheidkon. Aan de andere
kant verdiepten de psychologen juristenzich niet de rekenkundige achtergronden op basis waarvan
de zware aardbevingen werdeerekend/oorspeld maar accepteerdateze als feitAlthans, er zijn
geendocumenten te vinden waarin de alfawetenschappers die berekeningen verifiéren of ter discussie
stellen Omdat de wetenschappelijke berekeningen buiten het kennisveld van velen zijn, werden de
resultatergeloofd Demedia hadden ook niet de capacitditnspiraticom de datae verifiérent®

01 jeder geval niet het relatief kleifagblad varHet Noordenen RT\-:Noord die voor Groningen de meest gelezen,
gehoorde of geziene informatiebronnen zi@rotere nieuwsbladen zodle NRCof De Volkskranzouden dat wel gekund
hebben, maar hebben ook de informatie van de NAM en het KNMI voor kennis aangenomen.
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Herhalingstijd. In de NENwebtool https://seismischekrachten.nen.istaat bijvoorbeeldn
februari 2025/1ak bij Westeremdereen herhalingstijdgantaljaar van475, gekoppeld aatijdvak T4
eneen gS[g] van0,146.

Dat iseen PGA met grondfactodie bijna twee keer zo sterk is alsgtendversnelling van de
Huizingebeving vari6 augustus 201Dat terwijl de bevingen al sterk waren afgenomen sinds 2018.

Di e 0 her Rgihjarenyis statisfisdhgargon voor de inverse van de kans dat het in 1
jaar gebeurt. Als je met een dobbelsteen gooit is de herhalingstijd voor "gooi een twee" gelijk aan 6
worpen. Dat betekemtiet dat je na zes worpen zeker een tweeit, maar dat bij elke worp deans
1/6 is om een twee te gooiefevens komt er gemiddeld één twee per zes woiperherhalingstijd
van 475 jaar betekeniet dat er in 500 jaar tijd een dergelijke zware aardbeving zal komen. Het is een
statistisch getal. Het betekent datkdamsdat er in een willekeurig jaar een dergelijke Mmax beving
komt 1/475 isDat is tetzelfde alsl0% kans in 50 jaar.

10% in 50 jaar is ook een kans van 2% in 10 jaar. Als je het meer pudogkent geeft dat
een herhalingstijd van 495 jaar. Omdat schattingen als 10% in 50 jaar of 2% in 10 jaar heel ruwe
schattingen zijn, maakt het niets uit of men 50C
alsof het resultaat met grote precisie bekend is.

Je zou kunnen stellen dat er eE® kans is dat eegebeurtenis zich ten minste eenmaal
voordoet in 50 jaar. Noem die kans p. Noem de inverse van de herhalingstijd g. Noteer die 50 jaar als
T. Je kunt p uitdrukken in g en Tekan g ook uitdrukken in p en T. leenheel grove benadering
krijg je 1/q = T/p. Voor een iets betere benadering moet je daar nog T/2 van aftrekken. 2% in 50 jaar is
ook een kans van 0,4 percent in 10 jaar. Als je het meer pretigsent geeft dat een herhalingstijd
van 495 jagrdat is dan ongeveer 475 jaar.

In feite, voor een gegeveneanreturn periodvan zeg, 475 jaar geldt:
Er is 37% kans dat het in 475 jadetgebeurt Er is 37% kans dat het precies 1 keer gebeurt
Er is 37/2 % kans dat het 2 keer gebeutr is 37/6 % kans dat het 3 keer gebeurt
Er is 37/24 % kans dat het 4 keer gebeditis 37/120 % kans dat het 5 keer gebegmizovoorts.
Het getal 475 is hier onbelangrigdk ander getal geeft dezelfde resultaten
37/100 maal (1 +1+1/2+1/6 + 1/24 +...) = 37/100 x 2,71828.... = 1
(n.b. die 0,37 is de afgeronde waarde van 1/2,71828...)

Die huidige &S van 0,146 of daaromtrent in de gemeente Eemsdedtalt groter met een
hoger tijdvak. Bij B en een herhalingstijd van 2475 jaar wordt ¢& maar liefst 0,23%=3X de
zwaarte van deluizingebeving) Omdat het over geinduceerde aardbevingen gaat, die je kan bijsturen
is een herhalingstijd van meer dan 50 jaar niet noflanlogisch Een langere herhalingstijd geeft een
hogere g5 én de indruk dat de kans op een dergelijke grotere beving ook groterDairdtniet zo.

Echter, deze berekeningen zijn gebaseerd opthemmetischeMimax diewerd berekend met
geologisch de meest ongunstigste situatie en de hoogste aardgaspr&dii@@urne e’ geeft
aan dat: de Mmax de kleinstenmogelijkeaardbevingssterkte is. Het idet de grootste historische
magnitude. De Mmax igiet de grootste te verwachten magnitude. Het is geen magnitude met een
beperkte return periode. De Mmax i®oit registreerbaar.

Met oude gebouwen kan de materiaalsterkte teruglopen, reden waarom er in 2014/2015
meerdere materiaaltesten zijn uitgevoerd om te kunnen beoordelen of de bouwmaterialen van deze

11 Met dank aan Dr. Jan Willem Nienhuys (oud docent wiskunde Technische Universiteit Eindhoven) voor de gedetailleerde
uitleg over kansberekening.
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oude woningen wel voldeden aan de oorspronkelijke ontwerpwaarden. Dat bleek het gewadeiV
men gaat rekenen aan de matdriaan constructisterkte van gebouwen zit daar al een
veiligheiddactor in van tussen 50% en 100%ieuwe constructies zijn in de praktijk dus sterkizm
alleen de berekende weerstand tegen de opgegeven belastingen. Anders gezegd: als de maximale
belasting waarop een constructie werd berekend wordt overschreden, zal die constructie niet
bezwijken.

Samenvattend kan daarom gesteld worden dat de belastingwaarden waarmee de ingenieurs in
2025 nog aan de gebouwen rekenen wellicht 100% hoger zijn dan de eventueel mogelijke werkelijke
belastingemoorde werkelijk voorkomende aardbevingen in de regio.

Onzekerheid en Risica (Zie ookhttps://nl.wikipedia.org/wiki/Risicq. Onzekerheid ontstaat
wanneer er niet genoeg informatie aanwezig is over een bepaald thema. Onzekerheid is een begrip dat
in een groot aantal wetenschappelijke gebieden steeds op subtiel verschillende manieren wordt
gebruikt om iets te zeggen over voorspellingen over toekomstige gebeurtenissen, over het onbekende
en over grenzen aan de nauwkeurigheid. Onzekerheid is niet meétbaanschillende documenten
van het KNMI, de SodM en van verschillende wetenschappers over de Groningse aardbevingen wordt
regelmatig gesteld dat méet niet precies ist.

Dit is ook de situatie bij de voorspellingen van aardbevingen (in Groningen), over hoe groot
ze kunnen worden en de kans dat ze binnen een bepaalde periode gaan voorkomen. Echter met
vaagheden en onzekerheden kan men niet rekenen. Er wordt dan een verhogingsfactor toegepast zoals
bij de berekening van de sterkte van bouwmaterialen en constructies. Die onzekerheid kan ook worden
gedefinieerd als een risicofactor.

Risico is de kans dat een potentieel gevaaen(mogelijke aardbeving) resulteert in een
daadwerkelijke gebeurtenigle aardbeving) en de ernst van het letsel (overlijden) of de schade
(instorten van een gebouw) die dit tot gevolg heeft. In veiligheidstermen is risico altijd negatief, het
betreft altijd vraagstukken over ongewenste gebeurtenissen.

Bij de Kinneymethode wordt het risico bepaald door de kawaslde blootstelling aan het
gevaamaalhet gevolg. De kans op een aardbewng een gegeven sterikkan 1 mah in de 50 jaar
zijn. De kans dat een gebouw instort hangt afvetntypeconstructie ¢n deouderdom). Denate van
blootstelling aan het gevaar van een instorting is het grootst alsnneem gebouw is. Dat betekent
dat een boswachter minder kans loopt dan een persoon die kantoor aan hulddiagftolg van het
instorten van een lichte constructie is misschien eenkpal@n enschrammen, maar het instoten van
een betonneof bakstenemgebouw overleef je meestal niet.

In risicoanalyses wordt er een getalsfactor toegevoegd aan de berekeningen. Het gemiddelde
veiligheidsrisico in de bouwwerelgonstructie werkjs 104, dat wil zeggen dat er per jaar niet meer
dan gemiddeld (statistisch) een dode per jaag vallen op elke 10.000 bouwvakkers. Dat is
behoorlijk veel. Er wordedusin de bouwele maatregelen genomen om dat aantal te beperken. Een
helm tegen vallende voorwerpen of stoten, schoenen met stalen zolen en neuzen, een bril tegen
splinters of lasschade, enBij grote onzekerheden worden grotere risicofactoren toegekend.

Angstgevoelensin Groningen zijn in algemene zin gedocumenteerd door de GGD in
samenwerking met het Sociaal Planbureau, maar niet verfijnd naar de oorgpaiagvaar die angst
precies vandaan kwarDie angstgevoelens resulteren in lichamelijke stress gerelateerde klachten aan
zoals, duizeligheid, zweten, beven en zelfs benauwdheid. Ook gedragsmatige symptomen zijn
aanwezig zoals concentratie, onrustig gedrag, piekeren, prikkelbaarheid, pigkegstgevoelens
zijn in deze context emoties die ontstaan zijn door informatie en hun interpretatie. Die persoonlijke
interpretatie hangt af van kennis en ervarwan de ontvanger van die informaties en de impact/status
van de boodschapper.
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De GGD in samenwerking met het Sociaal Planbureau hebben in de provincie Groningen met
onderzoeken de psychologische effecten van de aardbevingen gemeten, waaronder angstgevoelens.
Dezeonderzoeken uit 2@Len later 2020, toonden aan datsidade aan huizen ele rompslomp

rondom schade en versterking een duidelijk effect hadden op de fysieke en geestelijke gezondheid van
bewoners in het bevingsgebie@ok kinderen en jongeren voelden zich minder veilig. Gedetailleerde
numerieke gegevens zijn in de rapporten niet gegeven maar ongeveer 10.000 Groningers die
angstgevoelens hebben is hoe je het bekijkt heel veel. Die mensen voelden zich minder veilig als
gevolg vande schade veroorzaakt date aardbevingean de informatie rondom de ontstane situatie

Zie https://sociaalplanbureaugroningen.nl/aardbevihgeZie ook eindnoterf en V' van Gronings
Perspectief en de PECAG.

Ook: Psychosaociale impact van de aardbevingen in Groningen een analyse van beschikbare
onderzoeken december 20h#tps://psychotraumanet.org/sites/default/files/documents/Holsappel
Psychosociale%20impact%20van%20de%20aardbevingen%20in%20Groningen.pdf

Waarvoor waren ze ban@e waren bang voor (kcheuren betekenen gevaar en gedeeltelijk of geheel
instorten van de woning met gevaar voor eigen levervg@)ere waardevermindering van hun bezit,
inclusief de angstiatdit niet vergoed zou worden. Dat het niet geheel vergoed werd, werd ook in de
jaren na 2015 duidelijk vanwege de beklemmende procedures van de schadeafhandeling. Dat laatste
leverde dan veel stress op. De agggbelenkondenhoogstwaarschijnlijlgegenereeraf versterkt

door de verkeerden daarméeisleidende informati?¥an de NAM, KNMI, de overhedemoals de

NCG, en actiegroepen, door de media, afbeeldingen van stutten en versterking@ormiatie
kennissenPer categorie is niet goed vast te stellen hoeveel.

lemand die iets naais overkonen, is vaak bang dat iets dergelijks nog eens gebeurt. In Groningen
waren er sinds 2006 regelmatig kleine bevingen. Nu eens hier, dan weer daar, de ene meer voelbaar
dan de andere. ledereen wist ook de oorzaak: de gaswinning. ledereen in Groningen wist dat de
gaswinning gewoon doorging, en voelde dat de bevingen sterker werden en vaker voorkwamen. Daar
is pas na 2016 verandering in gekomen onder druk van de GBB en na interventie van de SodM
richting ministerie EZ.

Het is algemeen bekend dat er bij aardbevingen angst ontstaat, vooral bij zware tektonische, bevingen
omdat men niet weet of &ij dit type aardbevingenog veel of zwaardere rschokken komen en of

er verdere instortingen van de bebouwing plaatst zullen vinden. In Groniggén de situatie anders

omdat er seismisch gesproken geen zware bevingen warerfedtelgk niets is ingestort. Maar de
onbekendheidvan volwassenen en kinderemjet aardbevingen voor de Groningers, de knallen,
scheuren, stutten en misleidende informatie over terugkerende bevingen en ook zwaardere bevingen, is
ongetwijfeld een bron geweest en heeft bijgedragen aan die angstgevoelens.

In deze dissertatie wordt betoogd dat de berichtgeving over Mmax door NAM, KNMI, en
regelgevende instanties zoals de NEN met de -N& (en de beoordeling van de NCG over
onveilige gebouwen) belangrijke factoren waren van de toename van de angstgevoelens. Daarbij is het
allereerst belangrijk om vast te stellen of die berichten wel correct waren. De bevolking had geen
informatie om de juistheid van die berichten te beoordelen; ze werden geaccepteerd als correct. Niet
alleen de bevolking, maar ook de NAGVW-NCG-IMG en de SodM en alle ingenieursbureaus die

met die gegevens gingen werken en gebouwen versterken. Wanneer de NCG een woning met
scheuren na onder zoekis daegeenrgdresestellthg vadr die béwonev eni | i g €
kunnen zijn of haar angstgevoelens sterker worden. En definitief bewijs of onderbouwing van waar de
angstgevoelens precies vandaan komen kan dus niet gegeven worden, maar zijn wel begrijpelijk op
basis van redenering. Die gegevens waren echter niet correct, maar zwaar overdreven en misleidend.
In de dissertatie wordt daarom aandacht besteed aan hoe die extreme waarden ontstonden.
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Figuren8. Voorbeelden uit de media van gebouwen met stutten in de provincie Groningen

Bronnen: Boven: Gebiedsontwikkeling nu; Rechts: Volkskrant; Onder links: Worldpress AD; rechts Libau;
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P

Zo werden er honderden fotods gepubliceerd in veel d
werden geplaatst omdat er, gezien de zwakte van het metselwerk en de reeds ontstane scheuren er een reel risico
was dat er bij volgende (gelijksoortige) bevingen ergere schade zou kunnen ontstaan of zelfs instortingen.
Dergelijke visuelebeelden hebben een groter impact op de beleving van een persoon dan geschregan tekst

kunnen of zullen daarom sterk bijdragen aan de angstgevoelens van de bevolking. Onzekerheden worden
daarmee gevoed van; 6Gaat dat ook met mi jn woning ge
wanneer de NCG na de beoordeling van de woning stel
nominatie staat voor sloop en nieuwbouw.

Welke aspecten allemaal hebben bijgedragen aan de onzekerheidsgevoelens van de bevolking zijn niet in detail
gespecificeerd in deze dissertatie, maar een aantal aspecten zijn genoemd als mogelijke oorzaken. Verschillende
personen zullen naar gelang hun beleving ook op een verschillende manier die angstgevoelens opbouwen. De
een door de schrik van de aardbevingsklap, de ander door de ontstane scheuren, de derde door de beelden in de
media en weer een andere door uitspraken van belangrijke personen.

Die angstgevoelens waren er veel minder geweest wanneer de NAM direct na de Huizingebeving had gesteld dat
ze ervoor zouden zorgen dat er geen grotere bevingen zouden voorkomen, maar dat deden ze niet, integendeel.
Er werd gesteld dat het erger zou (kunnen) worden, en dat het nog tientallen tot honderden jaren onrustig zou
blijven. Daaroverheen kwam de slechte schade afhandeling die indirect veroorzaakt werd door de zeer hoge
schade prognoses vanwege de zwaar overtrokken-relRRRwaarden van de prognose PGA. Die laatste waren

weer het gevolg van verkeerde Mmax berekeningen en conversies naar die PGA. Dat was allemaal niet nodig
geweest als er alleen een PGA acceptabel was bepaald.

k*kk kkkkkkk
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Figuur 9. Geologische tijdschaal. Bron Nationaéfk service USA.

Rottende plantenresten werdemgeveeB00 miljoen jaar geleden samengeperst en vormden latstegakool
enfossiele brandstoffen die we nusillechtstweeeeuvenverbrandenvoor energieopwekking. Hegsultaatis

heel veel C@uitstoot waardoor er een snelleellicht onomkeerbarklimaatverandering ontstaat, waar de
biodiversiteiten de Natuur als eerstdachtoffervan worden Vervolgens zal de mensheid daar ook slachtoffer
vanwordedoor droogte, veel regen, s meahZektes drevirugseredns j er s,
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Voorwoord

Na de aardbeving van 16 augustus 2Bl 2Huizinge in de provincie Groningemtstond er
grote beroering onder de Groningse bevolking oweogelijke, toekomstige (nog grotere)
aardbevingen. Ook de NAMilde in detail weten wat er rhéet huidige gasexploitatiebeleid nog te
verwachtenwas aan aardbevingeen wat er met de Groningse woningbouw gebeuren moest. In dit
kader werd de internationale consultant Arup aangesteld die volgens bestsicwéSeismic
Hazard regels een planning maaktea a r b i nretrefittingdl e o ® sei smi sche ver st
dan 100.000van de ruim 350.008ebouwen werd voorgesteld.

Echter in Nederland bestond er bij de bouwwereld geen kennis van seismisch versterken of
bouwen en er was zeker geen personattiel gigantische taak in korte tijd op zich kon nemen. Dit
was de reden danij gevraagd werd om Nederlandstaliformatienateriaal te maken voor het MBO
in Groningen zodat er honderden bouwvakkers konden worden opdkle@klde mij gestimuleerd
om een concrete bijdrage te leveren ter ondersteuning van de Groningse be@dkingende deze
taak (twee jaarvanafseptembef013 heb ik mij verdiept inrhonderderschagrapporten (bevingen
2012/2014endetechnische aspectean retrofitting.

De consultants van de NAMebbernin 2012/2013erekeningen gemaakt op de basis an
kennist2e" v en de toentertijd aanvaardekenmethoden die in 2012 bestend Die nieuwe
berekeningerkwamen uit opzeersterk verhoogde mamale aardbevinggaarden(voor 2012had de
NAM een Mmax 41 uitgerekenyl, die toenMw 6,0 en 6,5 opleverden etaarmeehet theoretisch
maximum naar onmogelijke aardbevingssterkten esdenverhoogd Vervolgens werd daaan een
onwaarschijnlijk hoge PGAmaximale grondversnellingen) afgeléid.

Slechts slopen en nieuwbouw baseisolation bleven een optiem gebouwen te beschermen
tegen de extreem hoge PGWaarden Echter, vanuit het MBO, de NAM en de door de NAM
gecontracteer consultantswas er nauwelijks interesse voor ddoor mij gemaakteinformatie
modules Het MBO was niet in staat om zichzelf te organiseren, terwijl de aangeleverde informatie
niet strookte met het financiéle beleid van de NAM

S.J. Bourne 7€ éndnoot i Geeft in 2022 aan daide Mmax de kleinstenmogelijke
aardbevingssterkte isHet is niet de grootste historische magnitud®e Mmax isniet de
grootste te verwachten magnituddet is geen magnitude met edeperktereturn periode.
De Mmax isnooit registreerbaar.

De algemene onderzoeksvraag van deze dissertatie is:

Waaromheeft let hele herstelen versterkingsprogramma van het Groningse aardbevingsdossier
zoveel problemegehad en waarons de schade afhandeling voor de bevolking j&arg zo slecht
verlopen met anggevoelengn stres8 Dat leidt tot de vraag over wat de achtergronden waren van
de Mmax berekening en superzware P@#komsten in de NPRNat had er wel gedaammoeten
worden?

121n 2004 en 200%ijn er twee bevingen onder hetzelfde Zechstgihied bij Bremen.Quote:fiDas bisher starkste Beben

in Niedersachsen wurde 2004 in Rotenburg/Wimme mit einer Magnitude von 4,5 gemessen. Im Jahr 2005 wurde die Erde in
Syke mit einer Magnitude von 3,8 erschitert De diepte van deze bevingen was echt
geclassificeerd moesten worden en niets te maken hadeede gaswinning van onder dat Zechst¥ianwege de diepe
Lauwerszeéreuklijn zou hetin theoriemogelijk kunnen zijn dat er in de regio Loppersum onder het zandétedret

Carboon en diepenok een tektonische verschuiving kan ontstaan.

13De PGA bij ondiepe aardbevingen (3 km in Groningen) is meestal hoger dan bij velediegletiggendetektonische
aardbevingen omdat de schokken uit het hypocengighmvrij direct (17 3 seconden) bij het epicentrum manifesteren. In
Groningen heeft de zachte/natte bovengrond ook een invioed op de PGA.
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De driemaal fout
Die berekeningen van de maximalgrdbevingsterkte waren op drie manieren verkeerd.

Ten eerstalient men eerst de sterkte van de gebouwen te berekenen en dan vervolgens de
aardgasexploitatie daarop a@arpassen. Hoe langzamer gi@svinning en hoe beter verspreid over het
totale gebied, hoe geringer de beving®m te projecteren dat men doorgaat met de gasproductie tot
er viffmaal zo zware grondversnellingaankomen, waarbifl00.000 woningenvan de 327.000
gebouwenzwaar beschadigd gaan worden, waarvan er 10.000 woningen instorten met wellicht
honderderdoden is onethisch en de uitvoering juridisch laakbaar

Bij geinduceerde aardbevingen moet d®GA-acc (acceptabel) bepaald worden aan de
hand van debevolking met hun gebouweren voor hen accepbel schadeniveau

De theoretische Mmaximum uitkomstenvan berekeningen vamgeinduceerde aardbeving
mogen NIET aan de bevolking bekend gemaakt wottlen.

Tentweedezat er een dooexterne consultant®.g. lan Smittfj"d°otX gesignaleerde fout in
de berekeningen vamet Winningsplar2013 die niet door de NAM diet KNMI werd gecorrigeerd.
Daarnaast warenedgeringe dikte van het Rotliegend en het effect van het rdikiaaie Zechstein
onvoldoende of niet meegenomen.

Ten derdeis de Mmax-berekening nauwelijks relevant omdat de gebouwbelasting wordt
berekendop basis van dhorizontalegrondversnellingen (de aangepaste PG&t gS), dus nietmet
de verticaleDe optredendaardbevingssterkte Myof de Richterwaardddan niet rechtlijnig vertaald
worden naar de PGA in het epicenttubtet Zechsteinonder Groningerheeft een belangrijke
inzakkingreducerendef -spreidenddactordie niet werd meegenomen in de berekeningen

De periodieke herberekening van de Mmax in Groningen volgde uit steeds rE@giehten
en datadie men kreeg uit de vele onderzoekenhet begin van de voelbare bevingen. De eerste
voelbare bevingen waren al in 1976 (Haret86 (Assen) en 1991 (Middelstum). De bevingen
werden zo erg in 200@Middelstun) en 2009 (Zeerijpdat daaropde GBB werd opgericht en de
NAM schoorvoetend toegaf dat er een relatie met de gaswinning bestibeévidg van 16 augustus
2012 te Huizingavas het omslagpunt waarna de NAM zichzelf beter organiseerde om gebouwschade
te vergoeden en tegelijkertijchaatregelen nam om dgasdrukte regulerenen de bevingen te
reduceren De gebezigde teriihend|l ogzectwaé. 6voortschr

Voortschrijdend inzichts debewoordingdie sinds 2013 in gebruik was om aan te geven dat
menniet alles precies wisf{en een slag om de arm te hebbeanneer door de buitenwereld gesteld
werd dat deberekeningen of dgenomen maatregelen niet deugdefot op de dag van vandaag
(2025) blijkt er geen voortschrijdend inzicht te zijn ontwikkeld ovest ethisch beginsel dat je de
maximale geinduceerde aardbevingen niet moet berekenen of sturen op basis van winstmaximalisatie,
maarvanuit het effect op de bebouwirg het belang van de betrokken bevolkimjj mijnbouw is
ook deNatuureen factor waar rekening mee gehouden moet worden.

Een serieus probleem van de berekening van de maximale te verwachten magnitude van de
aardbevingerdoor het KNMI van het Groningse gasve{de Mmax) was datdezebijna jaarlijks
veranderde, afhankelijk van de productiesnelheid van het aarddas)rde oveide diepere aardlagen
enhet inzichtvan de rekenmeesters in deze materie.

14 Niet geheim, maar de Mmax tregdét/nooit op. Mededelingen daarover worden met grote zekerheid verkeerd begrepen.
Bovendien geldt die Mmaalleenbij een ongewijzigd hoog gaswinningsbeleaidt was niet zo
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Eenzeerongewenstesultaat was dat identieke gebouwen (naast elkaar) of woonwijken die in
verschillende periodes beoordeeld werdeanwegeeen opnieuw gewijzigde NPR met een lagere
PGA-waardg, met totaal verschillende versterkingsregels te maken kregdjendoor ontstond er
terechthet gevoel van willekeur en benadeling van een bevolkingsgroep ten opzichte van een andere.
Bij de bepaling van eeRGA-acc kan dat niet gebeuren.

Em. prof. dr. ir. Mick Eekhout heeft mij vanaf 2020 gestimuleerd ombal@vkundige
informatiemodules samen te vatten zodabeschikbaar zalenkunnenkomen aan de bevolking. Dit
heeft geresulteerd in het Burgerboek. Dat is in 2021 gereedgekomen eéhhetifdstukken samen
500+ paginads, en he e¥Op basiewr mijgegrane tebrddllerdvdrdeu st r at |
(fysieke en juridischednmogelijkheid varzeer hoge PGadie eind 2013 gelanceerd wetzen ik mij
verder gaan verdiepen over de mogelijke achtergronden, met als resultaat de huidige dissertatie.

Deze dissertatibeeftdrie delenDeel 1, hoofdstukken 1, 2 en 3 meigemene bevindingdn
hoofdstuk 4overhet Burgerboek, erDeel 2met hoofdstukken 5, 6, en 7 over denax, de PGA en
de bepaling van de PGécc (acceptbe). Deel 3 omvat de dankbetuiging, mijn Cv en een aantal van
de referenties.

Het Burgerboekgeeftmet duidelijkeinformatie over de ontstane schadeoptossingen voor
retrofitting van de Nederlandse bakstenen woningen bij lichte aardbevibijeBurgerboekwerd in
2021 door de NCGaangeschaftdie vervolgens een geheel eigen verzameling van eetal 30
versterkingsadviezerf V A bheeft gemaakt Deze 3 0  V Wdrden alleen aan gecontracteerde
aannemers ter beschikking gestéld.

Deel 1geeft onder andere de werkwijze van de NAM en het CVW aan.

Deel 2is de(niet rekenkundigeberedenering waarom de oorspronkelijke berekeningen van
de Mmax niet logisch warepp basis van mijn ervaringen met aardbevingen en de gebouwde
omgeving enwaardoorde verschillende versies van de NPR 992085tot en met2020niet klopten.

De belangrijkstebevinding ofstellingis dat in plaats van de Mmax er eBGA-aceptabel
berekend moet worden. DRRGA-acc kanalleenna voldoende retrofittingan duizenden woningen
worden aangepdserhoogdals daar belangrijke redenen voor zij&r is in Groningengeen enkele
woning ingestort erdaardoorniemand overleden. Een verhoogde kans op instortende huizen met
fatale ongelukken heeft zich nooit in Groningen voorgedaan, dusfamrdelezin is de veiligheid van
de bevolking in Groningen nooit in gevaar gewe€stk heeftde aardbevingsschade de waarde van
hetwoningbezit aangetaswat in onzekerheid voor de toekomst van de bewoners resultBerdele
hoge Mmax-waarden voor dedinnenkort te verwachten aardbevingsstektgsroorzaakten
waarschijnlijk angsgevoelensonder de bevolkingDat wil zeggen, niet zozeer dat er een grote klap
zou komen maar meer over mogelijke vervolgschatiisleidendevoorlichting resulteerde in veel
stress onder de bevolking en heel veel extra koBterstress werd verder verergerd door de slechte
schadeafhandeling door de NAM en later enigszins door de NCG en IMG die grotendeels volgens het
NAM-beoordelingssysteemerkte.

15 Downloaden van websitgtps://www.nienhuys.info/Aardbevingeén-Groningen/De hoofdstukken samen met de

basisregels voor seismisch resistent bouwen zijn een basisopleiding op middelbaar schoolniveau, of voor mensen met een
middelbare schoolopleiding redelijk te volgen van wat er met een gebouw kan gebeuren tijdens aardbevingen, en hoe het
gebouw seismische te verstevigen.

16 Het zou relevant zijn als deze informatie ook vrijelijk beschikbaar komt aan alle burgers zodat zij toegang tot
gedetailleerde bouwkundige tekeningen hebben (per gebouwen typologie) om zelf versterkingsmaatregelen te kunnen nemen.
Het Burgerboek is vrij beschikbaar, maar het gigen bouwkundig gedetailleerde tekeningen; het gaat om de uitleg van de
bouwkundige principes.
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Hoe men aan de Mmax, Richter of PGA kwam werd nooit behoorlijk uitgelegth R025
het Groningse vel@l dicht is worden de aardbevingen overtr@dgemeen alleen kleiner &aomen

minder frequent voor
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Figuur 10. Ontwikkeling van de PGA over de jaren

Begin2015 werd de PGAO0,42 als toekomstige PGAn de NPRgeponeerdmaar er werd niet bij verteld dat
dit sloeg op een gebeurtenis die 2% kans had om eenmaal per 50 jaar op te treden, omgerekend een kans van 1/
2475 per jaart’ De vermeldingen in de NPR blijveiwor de leekonduidelijk De relatie tussen de berekende

Mmax en de resulterend PGwerd niet uitgelegd.

De hogeRichterwaarden die de media verspreiddemnen deangstevoelensversterkt
hebben maar datis slechts ten dele debet aan de grote tragedie rond het herstelprogramma in
Groningen. e grote tragedie is uitgebreid aan bod gekomen met de rapporten GRQIen de
RUG (2018) en de Parlementaire Enquéte Commissie Aardbevingen Gron(@g22) Echter, noch
de RUGwetenschappers, noch de leden van de PECglbdn aangegeven dat ze consequenties
begrepen vanle effecten van de te hoge Mmprognosegen verkeerde, extreem hoddGAs in de
NPR) en de ernstigeerstoring ervertragingen die deze veroorzaakten in het herstelprogramma.

Omdat de NAM zo weinig mogelijk kosten wilde makert i ent al | en

imheetl j ar de |

geval de 2015 Mmax van deconsultants en d&KNMI  werkelijkheid zar worder), werd de

beoordeling van daardbevingsschadengepastfdutief beoordeelgen volgden eindeloze arbitrage
procedures die onnodig mil j ar,dussten, slaop em disuwbowewb b e n g
Omdathet voor de burgers een ongelijke strijd tegen de NAM, het CVW, de NCG en d& Wa&

(en in 2025 nog steeds i@n hun recht op gebouwherstel of versterking te krijggn tienduizenden

Groninges zwaar benadeeldEind mei 2022 zijn er nog 20.000 Groningers met financiéle

onzekerheden door de schade

17Dit betekent dat er elk jaar een theoretische kans is van 1/2475 dat er dat jaar een dergelijke beving @riSiht.
Bourne weer aan te halen. Dat gaat dus nooit gebeDeemrogenaamde onmogelijke aardbeving.nieiananen dit over

als de sterkste aardbeving die mogeligl ging voorkomen.

18 Op 6 oktober 2020 zijn er door het IMG 1 miljoen schademeldingen geregistreerd.
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Samenvatting

In Groningen wordt al sinds 1970 aardgas gewonnen. Dat aardgas komt uit een laag zandsteen
van ongeveer 200 meter dik{de randgebieden zijn dunneop ongeveer drie kilometer diepte.
Naarmate er meer gas omhoog gehaald wordt, daalt de gasdruk in de porién van dat zandsteen. De
draagkrachvan de zandsteenlagBotliegend)is een combinatie vade sterkte vamlat zandsteen en
de hoge gasdruk. Als de gasdrinkhet zandsteedaalt (onder de 150 barheemt de druk op het
zandsteen toe en begint het zandsteen te verkruimelen en in te .zBldtemzakken gebeurt
schoksgewijs (eerst de zwsik plekken) en veroorzaakt aardbevingen. lets preciezer: rechtstandig
inzakken begint met een valbeweging, dus een naar beneden versnelde beweging onder invioed van de
zwaartekracht. Vervolgens stopt de inzakking abruptsitbpis een meestal grotere versnelling in
tegengestelde richtingan de valrichting Het is te vergelijken met een steen die op de grond valt.
Deze versnellingen worden ook aan het aardopperviak gevemidhet oppervlalontstaarverticale
schokkenen ook horizontalevanuit het epicentrumDe horizontale component is belangrijk, want
huizen zijn vooral erop gebouwd om de verticale zwaartekrachtversnelling (gewichj/nmssa
weerstaan. Boven op het zandsteen bevindt zicligeneerkilometer dikke zoutlaa@Zechsteindie
hetsndleinzakkeniets voorkomt en dempt, maar niet helemaal opvangt.

Dit alles is niets bijzonders: overal waar stoffen als steenipetgerts,olie, gas en water uit
de ondergrond gehaald worden, treden bodemdalingen en aardbevingen opd@ulk@enselijke
activiteiten veroorzaakifea ar dbevi ngen noemen we Ogeunduceerde
Groningen veroorzaakt door de gaswinning. Op plekken waar heel veel gas (snel) uit de grond wordt
gehaald gaat de gasdruk in het gesteente plaatselijk extra snel omlaag, en ontstaan er meer
aardbevingen.

De eerste beving die met de gaswinning samenhing, trad al in 1976 op, maar pas in 2012
kwam er een relatief grote bevingi¢hter3,6) nabij Huizinge. De NAM beweerde dat ze hier niet op
gerekend had en gaf het KNMle opdracht om uit te rekenen wat er nog zou kunnen komen.
Ondertussen voerde de NAM de gaswinning op, zonder dat dit direct bekend werd.

De consultants hebbekennelijk een rekenmodel gehanteerd dabral gebaseerdwas op
zogenaamde tektonische aardbevinggrcombinatie van tektonisch en geinduceebie tektonische
bevingenontstaan doordat tientallen kilometers dikke aardplédsechieten als zén horizontale
richtingen over of langs elkaar schuivébat veroorzaakt grote horizontale versnellingen diep in de
aarde, die aan de oppervlakte gevoeld workkeh kan ook dat de plooi in een licht geplooide aardlaag
steeds sterker geplooid wordt, tot het gesteente breekt en terugveert, waarna een verticale breuk
ontstaatN a  zbevingduurt het een tijd vodiater, door het gestaagportbewegen van de aardkarst
weer z@n grotebevingkomt. Deze types komen niet voor in Groningen.

Het KNMI kwam in 2013 tot een verwachte waarde voor dieaximale horizontale
grondversnellingen die wel vijfmaal zo groot was alsvedicale bij Huizinge. ledereen met enig
bouwkundig benul en kennis van aardbevingen had zich kunnen realiseren dat dit inhield dat ongeveer
100.000huizen inde provincieGroningengedeeltelijkzoudeninstorten, met vele doden als gevolg.

Met andere woorden, een ranmp vergeliken metde Watersnoodramp van 195Fommige
Groningeramet gescheurde woningereesdemmogelijk voor instortingen bij verdere bevingemNaar
eigen ervaring en gesprekken met Groningers.

De consultantderekende zelfs dateen beving va.000 maal zosterk als de Huizinge
bevingtot de mogelijkheden behoordde vrijkomende energie, namelijk een magnitude 6 in plaats
van 3,6) Dat zou hooguit mogelijk zijn geweest als overal in de provincie Groningen tegelijkiertijd
hele zandsteelaag een flink stuk zou irstorten of een grote diepere tektonische breuk wordt
geactiveerdVervolgensheeftmerr oyal e 6vei l i ghei dsmargesd aangehc
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De berekeningen waren op basis wavoldoende gegevengeéxtrapoleer@én gebaseerd op
tektonischemethodes waarbij meerdere ertra hoge onzekerheidsmargesrden aangenomen en
doorgerekendang voorbij het opraken van het aardgd%as met de documentatie die in 2022
vrijkwam met de PECAG kwamen via de Wet op Openbaar Bestuur (WOB) oude gegevens boven
tafel die meer informatie gaven over de (foute/tekort schietende) rekenmethodesaliswtantsn
2013 toepaste!ndnoowi.

Het resultaat was vergelijkbaar met een O&évoo
of een binnenstedelijk gebied zich met vliegtuigsnelheid zal voortbewegen. Imnd@3,aal de

hoeveelheid bewegingsenergie van een voertuig met een snelheid van 15 km/u correspondeert met een
snel heid van bijna 950 km/u. l emand die dergel.

serieus genomen worden, maar dat gebeurde wel nmi¢ulee berekeningen van de Mmax

Tabel3. Tabel vergelijking verkeer en gaswinning

Niveau 0 | Geen verkeer, geen ongelukken door | Hoeveelheid en snelheid gaswinning is nul, dus
verkeer. geen aardbevinggerelateerde gebouwschade.
Verkeer in een ied zonder win - . . .
1 erkeerin ee .ge.b e.d. onder bebou 'ng Gaswinning in een gebied zonder bebouwing of
of mensen. Weinig risico op persoonlijke . L
mensen. Weinig schaderisico voor gebouwen.
ongelukken.
Meer verkeer in een gebied met veel Lo . .
2 ) . g Gaswinning in een gebied met veel bebouwing en
bebouwing en bewoning. Veel risico op . g
bewoning. Veel schaderisico voor gebouwen.
ongelukken.
3 De Sneller verkeer in een gebied met veel | Snelle gaswinning in een gebied met veel
NAM bebouwing en mensen. Veel meer | bebouwing en mensen. Veel meer schaderisico
ongelukken risico. voor gebouwen.
Nog veel sneller verkeer in een gebied L .
4 . Nog veel snellere gaswinning in een gebied met
met veel bebouwing. Nog meer en groter . .
- veel bebouwing. Nog meer en groter schaderisico.
ongeluk risico.
5. Dit Berekenen hoe hard de allersnelste | Gaswinning maximaliseren tot snelle uitputting van
was aut oods kunnen rij{het gasveld, en daar de =zwaarst mogelijke
gedaan. theoretisch de zwaarst mogelijke | aardbeving uit berekenen. Veel instortingen van
ongelukken berekenen. gebouwen.
Snelheid van voertuigen sterk beperken | Snelheid van gaswinning laag houden en regelen
6. Taak : -
in de bebouwde kom en verkeersregels | om grote bevingen en daarmee schade aan
Wetgever | \aststellen om verkeersongelukken te | woningen te  voorkomen (en  slachtoffers
voorkomen. veroorzaken).

Figuren1l. Vergelijking verkeer en gaswinning
Dit type auto kan 400 km/uur, maar dat mag nergens op de openbare ®ey.die maximumsnelheid als
rekenbasis voor het stadsverkeer aan te nemerrviarmg
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Behalve aardevingen veroorzaakte de aardgaswinning ook bodemdalotgepactie en
daarmeeeen relatieve verhogingn de grondwaterstand, die indirect van invioed was op de
fundamenten van woningem de landelijken stedelijkewater enriool-infrastructuur

Het zou toen verstandig geweest zijm de onttrekking varhet gas zo vlug mogelijk te
stoppen, totdat zekerheid over deismischeverwachtingen was verkregen. Dit gebeurde niet,
integendeel. Had men dat gedaan, dan ea&slerontdekt dat deze door gaswinning geinduceerde
bevingen heel anders zijn dan tektonische bevingen en dat bij niet al te snelle gaswinning de klap bij
Huizinge nauwelijks overtroffen zou worden. In landen waar veel aardbevingen voorkomen gaat men
ervan uit dat instortingsgevaar, dus kans op dodelijke ongelukken, pas dreigt bij bevingen met ruim
tweemaal zo grote grondversnellingen als bij de Huizingebeving.

Hetis een correct beleid dat schade vergoeddt enhet gebouwhersteld Dat herstellerzou
zomoetengebeuren ddktleine toekomstige bevingen gesthadaneerveroorzakenBij het herstellen
kunnen ookachterstallig onderhoudn bouwfouten aagepakt worderen woningen verduuraand
worden (beteresblatie. Een ruimhartig beleid zou een fond
financieren; als de verbeterde woning dan later verkocht werd, zou de lening van het fonds kunnen
worden terugbetaald. Dat is allemaal niet gebeurd.

Een typisch voorbeeld van een ingreep om toekomstige schade te voorkomen, is de
vervangingof verwijderenvan zware gemetselde schoorstengip.het schudden van de woning
kunnendie afbreken en vallermet kans op fatale ongelukken

Het beleid was nigfsociaal of juridischiorrect. Men mikte enerzijds ambouwersterking
zodanig datde uitgerekendgdenkbeeldige extreem krachtige aardbeving geen instorting zou
veroorzaken. Anderzijds probeerde de NAMN allesom de ontstane schade tentkennenen
uitsluitingen te stellenSchade aan de fundamenten van huizen werd niet eens bekeken. Overige
schade werd slechts cosmetisch gerepareerd, en de kosten van procedures zoals overleg, inspecties en
rapporten door schagexperts en contraxperts, arbitrage en dergelijke bedroegen wel driemaal het
bedrag dat uiteindelijk aan de reparaties zelf werd besteed.

In de loop der jaren werden dmaxé voor spel Il i ngendé aangepast,
door de veranderende verwachtingen bij exact dezelfde en dicht bij elkaar gelegen woningen totaal
verschillende maatregelen werden genonesrstwerden de scheuretbsmetischweggewerkt een
jaar laterwerdenanderewoningenals total lossbeschouwgdomdat ze niet bestand zouden zijn tegen
toekomstige extreme bevingeweer later werden dezelfdgpe woningen alleen wat gerepareerd,
omdat bij de te verwachten minder sterke bevingen het huis zou blijven si@a@ndan wel zwaar
beschadigd

De auteur schreef eerder elgedoelthansburges erekleike v an
aannemers te helpen ae woningente verbeteren zodat die minder of geen schade zouden oplopen
bij kleine bevingenlhet Burgerboek)In dat werk staat weinig over waarom de prognoses van het
KNMI of de consultantfout waren en hoe en waarom de NAMet goedkeuring vade overheill
heteen en ander ondoelmatig aanpakte.dreddissertatiarorden die achtergronden uiteengezet. Ook
wordt ingegaan op de rol van deediahet aanjagen van angstoelens

Het in 2021 gemaakteBurgerboek® geeft inzichtin de aardbevingsproblematiek van de
Groningse woningbouw, maar niet waarom de Mweax deconsultants, hdENMI en deNAM en de
daaraan gekoppelde P&20 hoog blegen

19 Dit Burgerboek isrrij beschikbaaop www.nienhuys.infoPagina 2, Aardbevingen Groningen.
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Dezedissertatie geeieen (beknopte) analyse over verschillende achtergrondaspecten die een
rol speelden bij het herstelprogramma in Groningen, aspecten die niet door de Parlementaire Enquéte
Commissie Aardbevingen Groningen (PECAG 2@221)Y boven tafel zijn gekomenHet
Burgerboek is bouwkundig, en heeft betrekking op de lichte aardbevingenkle@ér dan0,2g) en
grotendeelszonder complexeberekeingen Er wordt wel in aangegeven hoe men eenvoudige
statische berekeningen kan mak&n

Voor het Nederlandsetype baksteen laagbouw zijaeen ingewikkelde elastische of
dynamische berekeningen nodigDe hoofdzaak is om de juisteorm, verbindingen en sterkte
vlakken in een gebouw te hebh@&m te voorkomen dat het instoBeismisch bestendig bouwen is
gebaseerd op het principe dat het gebmaw niet insto® en men na de aardbeving het gebouw
levend kan verlaten. Voordat er een volgende beving plaatsvindt kan men dan het gebouw verlaten of
bij een lange tussenpph et gebouw versterken of &éretrofitteno

De achtergrond van deeer hoge\NPR 9998:2015 PGAwaarde of de problematiek om de
informatie over te brengen via hetiddelbaa BeroepsOnderwijs (MBO) of de NAM isin het
Burgerboekbewust niet meegenomen. Irez# dissertatie is het NPR9982015 probleem wel
behandeld, waarbij grote vraagtekens worden gezet over hoe men aan de doorgeschoten Mmax en
PGAr-waarden is gekomeme economische en politieke/sociale aspeeignweggelaten. Hierover
hebben sinds 2018 het RUG en sinds 202fe Parlementaire Enquéte Commissie Aardbevingen
Groningen PECAG 2 uitgebreid gerapporteergfdntv

Deze dissertatie behantdé volgende aspecten:

1 De mogelijke oorzaken van de verkeeMmaxen PGAberekeningendie door de NAM en
speciale commissies (NEN, Meijdam) en sinds 2014 door de media werden overgenomen.
Beter inzicht over deze informatie zou moeten leiden tot een betere kennis van de werking van
de diepe ondergrond, zoals de interactie tussen de dunne aardgashoudende zandsteenlaag
(Rotliegend) en het dikke Zechstein. Sinds 2012 zijn er erg veel onderzoeken gedaan, waarbij
het Groningse gasveld ongeveer het best bestudeerde gasveld ter wereld is

1 Een vergelijking wordt gegeven tussen de relatief kleine geinduceerde aardbevingen in de
provincie Groningen en zware tektonische aardbevingen in de weield.eelijking laat
zien hoeveel verschillen er zjjmaar de Nederlandse media publicerrdegelmatig
berichten over zware aardbevingen van dezelfde magnitude al®gleoseMmax. Dat kon
leiden tot angstgevoelens bij Groningers die al scheuren in hun woning tetaremathen
nog binnenkort te wachten stond.

20Omdat de feitelijke seismische belastingen in Groningen laag blewiem,onder de PGA 0,2y waarbovenseismisch
versterken in aardbevingslandeoodzakelijk is is het relevant om voor de doelgroepen de principes van seismische schade
en bouwkundig versterken eenvoudig uit te leggen op basis van voorbeelden. Hierdoor kan zowel de bouwwereld als de
woningeigenaar zich een beeld vormen over hoe de schade is metstaat eraan gedaan kan worden, zoals het opheffen
van seismische r vas ide gebosiwvorndumderng ers inuurbeestel en verschillende vormen van
versterking.

21 De aadbevingsbelastin op eengebouw wordt bepaald op basis vanhigizontalePGA,, grondsoortmet de PGA =
&S), de elasticiteitvan het bouwsysteerde hoogtende belangrijkheid van het gebouw.

22|n veel situaties vamet niet ingestiti s h et gebouw dan economi sch wel 6tot al I
echtereen situatie die de Groningse bewoner helemaal nietDigl.wil in de eerste plaats veilig blijven wonen. Als de

gevolgen van kleine aardbevingen (scheuren in muren of verzakkingen van gebouwen) tijdig kosteloos kunnen worden
gerepareerd, en er compensatie voor de geleden schade wordt gegeven is dat geen probleem.

23De NAM maakte er een gewoonte van om van alles te ontkennenl®Ga®63 stelde Willem Meiberg al dat er door de
gaswinning bodemdaling zou optreden. Ofschoon dat al 50 jaar bekend was uit de USA ontkende de NAM (Exxon en Shell)
dit, maar ging wel aanvullende metingen en onderzoek doen.
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1 Een beschouwing wordt gegeven over de geologische aspecten van het ongeveer 200 meter
(dunng Rotliegend, de zandsteenlaag waar het aardgas in is opgesloten, en het daarboven
liggende ongeveer 1000 meter dikke Zechstein, de gasdichte zoutsteenlaag. Het effect van die
dikke zoutsteenlaag op de instortingen van het onderliggende zandsteen wordt toegelicht,
waarbij wordt gesteld dat het zoutsteen een nivellerend en dempend effect heeft op de
instortingen van het zandsteen.

I Wat men weet van tektonische bevingen kan niet zomdeer worden toegepast op
geinduceerde aardbevingén.

1 Het Burgerboek geeft een aantal suggesties en oplossingen over hoe men de gebouwen kan
beschermen tegen de aardschokken en hoe ze te verstevigen ter voorkoming van extra schade.
In deze dissertatie wordt aangegeven dat de Rt&ll het CVW foute maatregelen namen
(afwijzen funderingsschade d&éigen gebre§ om de financiéle consequenties voor de NAM
te beperken. Deze methode wegel/olgd door de CVW eim grote mate overgenomen door
deNCG en later doohetIMG, die honderden juristen in dienst namen die als een machtsblok
tegenover de woningeigenaars kwamen te staan.

1 Enkele hoofdstukken geven een lijst van aanbevelingen en wat er wel had moeten gebeuren.
Een belangrijke maatregel zou de instelling van een financieringsfonds zijn geweest waaruit
algemene gebouwschade (voor)gefinancierd werd en de noodzakelijke verduurzaming. De
afbetaling zou dan kunnen geschieden bij de verkoop of overdracht van het gebouw dan een
aanzienlijke meerwaarde heeft ten opzichte van het gebouw van voor de aardbevingsschade.

De conclusie indeze dissertaties dat theoretische wetenschappers of mijnbouwbedrijven de
door hen berekende Mmaniet mogen verspreiden als publieke informatie. De Mymdigrmatie is
bijna onbegrijpelijk voor demedia en deburger enhelemaal niet relevant bij geinduceerde
aardbevingen. Immerdeze mijnbouwprocessen kunnen gestuurd worden door menselijk handelen.

De KNMI had een Mmax%,0 uitgerekend en daar een PG#an geplakt. Het is mogelijk dat
die onmogelijke Mmax mooi was uitgerekend, maar die PGAie daar dan bihoorde niet. Het
seismische probleem voor de bouw begon rmefPdA-kaart. De opgegeven waarde van RGAI2g
in 2014 zou catastrofale gevolgen hebben als dat waaEwagn wel vijf momenten geweest waarbij
de NAM tot het inzicht had kunnen komen om de Mmgxrtet te publiceren.

1 De opdracht van de NAM naar de KNMI om de zwaarst mogelijke Mmax te berekenen, na de
aardbeving van 16 augustus 2012 te Huizinge.

De rekenresultaten van de KNMI die teruggekoppeld werden naar de NAM.

De beoordeling van de KNMEkenresultaten door de SodM op 16 januari 2013.

De beoordeling van de externe consultants op het nieuwe Winningsplan 2013

De publicatie naar de media van de nieuw uitgerekende Mmax door de NAM.

arLDd

Echter, @ maximale toelaatbare seismische belasting op de gebouwen moet bepaald worden,
zodat er geen excessieve schade optreedt; dit is deaeGALacceptbe). Tegelijkertijd moet actie
ondernomen worden om zwakke gebouwen voldoardéjdig seismisch te versterken (retrofitten)
zodat er nergens instortingsgevadirexcessieve schadmtstaaf® Dit laatste werd in zekere mate
gedaan door het wegnemen van hoogrisico elementen zoals de bakstenen schoorstenen

24 Tot en met 31 maart 2017 zijn er 95.000 schademeldingen geweest.

25 Excessief is in de ogen van de bewoner. Dit zal verschillen naar de kennis en begripsvorming van die bewoner. Wanneer
de bewoner weet dat de schade niet erger wordt en binnen het jaar de woning wordt opgeknapt of versterkt, op kosten van de
schadeveroorzaker, zal deze mjatiwin de stress raken.
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Bij geinduceerde aardbevingen moet de PGAcc (acceptabel) bepaald worden aan d
hand van de bewoners met hun bebouwing ezenvoor hen acceptabel schadeniveail.

Daarnaast zullen de kosten van herstel en versterking volledig door de mijnbouwindustrie en
overheidop reéle en ruimhartige wijze vergoed moeten worden. Aan dat laatste mankeerde heel veel
in Groningen, waarbij voor elke euro aan bestede kosten slechts 25% aan feitelijke bouwkundige
herstelwerkzaamheden weuitgegevendat dan ook nog heel vaak verkeerd werd uitgevoeet
slechts cosmetische reparaties. Tot aan 2020 werd ongénekwart van de kosten besteed aan
rapporten, juristen en administratie.

Het is te hopen dat de wetenschappers lering kunnen trekken uit de verzamelde onderzoeken
en kennisontwikkeling van diepliggende gasvelden en dat er nieuwe, goede en rechtvaardige regels
gemaakt kunnen worden voor de beheersing van geinduceerde aardbevingen. Om dit te bereiken is
eenmentaliteitsveranderingpéradigmaveranderipgoodzakelijk ook internationaal.

kkkkkkkkkkkkk
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Figuur 12. Voortschrijdend inzicht

Echter, als echter de bewoner wordt wijsgemaakt dd&tirerenkort nog veel zwaardere aardbevingergaan
komen (is gebeurd), en dat er eindeloos onderhandeld moet worden over de geleden schade op basis van foute rapporten (is
gebeurd, en nog steeds), en het jaren duurt voordat er iets gebeurt (is ook al zo), en dat wat er gebeurt helemaal geen
seismische versterking is (is vaak geconstateerd), dan wordt die bewoner financieel benadeeld en in een grote uitzichtloze
stress gejaagd. Dit laatste is het lot van tienduizenden Groningers (ook in 2025 nog steeds).

26 Een belangrijk punt is de aanvaardbaarheid. In de eerste plaats zal de bewoner de garantie willen hebben dat er niets
instort. De aanvaardbaarheid ligt aan de vorm en waarde van de compensatie of het herstel en verbetering van het gebouw.
Over het algemeen wordt de Natuur niet aangetastloibe aardbevingen. Bij mijnbouw en de daarmee gepaard gaande
bodemdaling is de situatie anders. De Natuur en de biodiversiteit kan sterk worden veranderd door mijnbouw, bijvoorbeeld
als het gaat om deodendalingop land, ook op zeeDoor compactie zal de bodem lager zakken en zal de grondwaterstand
relatief stijgen of zal bij eb de bodem in de Waddenzee onder het laagwaterniveau eraadering van mndwater en
hetzeeniveau hebben beide grote gevolgen voor de Natuur.

De gasvelderopen door onder de Waddenze®oor binnen enkele jaren de zeebodem te verlagen zullen grote
delen van de voedselvoorziening voor vogels en zeeleven verdwijnen. De Wadden kunnen zich binnen honderd jaar niet
herstellenBovendien is er al een verhoging van het zeeniveau door de klimaatveranddijmgouw naar delfstoffen kan
leiden tot het verwijderen van eeuwenoude bossen, die daarna helemaal niet kunnen terugkeren.

De mijnbouwindustrie voor fossiele brandstoffen is de oorzaak van de uitstoot vawaD@®eer die brandstof
wordt verbrand om energie op te wekken. Deze-Gi&toot veroorzaakt opwarming van het milieu en klimaatverandering.

De snelheid waarmee de temperatuur in de wereld stijgt is zo groot dat de Natuur of de biodiversiteit zich niet kan.aanpassen
De mijnbouwindustrie moet daarom direct met de productie van de fossiele brandstof uiés@0t volledig compenseren.
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Summary

Natural gas has been extracted in Groningen since 19&ndthral gads containedin a
layer of sandston@Rotliegend)about 200 meters thigkhe border regionbeingthinner)at a depth of
approximatelythree kilometres. As gas iextracted the gas pressure in the puos sandstone
decreases. The carrying capadjyessure resistancej the sandstone layer is a combination of the
strength ofthe sandstone and the high gas pressure. As the gas pressurébetops150 bar)the
pressure on the sandstone increases and the sandstone begins to crumble and celleqitspseh
happens in shocks (the weakest spots first)taese shocks causarthquakes. Slightly more precise:
collapsing starts with a falling movememheaninga downward accelerated movement under the
influence of gravity. The collapse then stops abruptly: the stop is usually a greater acceleration in the
opposite direction. It can be compared to a stone falling to the ground. If the collapsing movement is
not exactly verticaljt also producesa horizontal movement. These accelerations are also felt at the
Earth's surface. Vertical and horizontal shocks occur at the sutfecepicentrum The horizontal
componentof the shock waveas important because houses are mainly built to resist the vertical
acceleration of gravityfveight/masg). Above the sandston€Rotliegend)there isapproximately a
onekilometrethick saltrock layer(Zechstein) whichdoes nodampen theshockwave very much.

All this is nothing special: wherever substances such as coal, oil, gas and water are extracted
from the subsurface, subsidefamnpactionand earthquakes will occur. Such earthquakes caused by
human activities are callefinduced earthquakesas is the casan Groningencausedby the gas
extraction. In places where a lot of gas is extracted (quickly) from the ground, the gas pressure in the
rock decreases extra quicklythat areacausingmore earthquakes.

The first earthquake related to gas extraction occurred in 1976, but it was not until 2012 that a
relatively large earthquake (Richter 3.6) occurred near Huizinge. The NAM claimed that it had not
expectedhis event and instructats consultants anthe KNMI to calculate what might happen next.

In the meantime, NAM increased gas extraction, without this immediately becoming known.

The consultantsapparently used a calculation modehinly based on secalled tectonic
earthquakesor a combination of tectonic and induced legukes These are caused by tens of
kilometres thick tectonic platdsreaking loose when pusheder or past each other in horizontal
directions. This causes large horizontal accelerations deep in the earth, which are felt on the surface.
After such an earthquake, it takes a while before anddinge earthquake occurs due to the steady
movement of the earth's crust.

In 2013, the KNMI arrived at an expected value for these horizontal ground accelerations that
was five times greater thanettvertical PGA at Huizinge. Anyone with any architectural knowledge
and knowledge of earthquakes could have realizadrteant that approximately half of the houses in
the province of Groningen would collapse, resulting in many deaths. In other words, a disaster many
times more serious than the flood disaster of li@853eeland in The Netherlandslany Groningen
residents feared for their lives. The KNMI even calculated that an earthquake 4,000 times stronger
than the Huizinge earthquake was poss{blem Mw 3.6 to Mw 6) At most, this would have been
possible if the entire sandstone layer had collapsed significantly everywhere in the province of
Groningen and all of it at the same time. Subsequently, the data was extendeteyond the
exhaustionof the gas productioand on top of that generofisafety margindwere maintained.

The calculations were based insufficient dataextrapolatedand ontectonic methodshat
assumed multiple argktra high uncertainty margimsmdlong perioddeyond the depletion dfiegas.
Only after the Parliamentary Inquiry Commission Earthquakes Groningen (PE@e@)the Public
Administration Act (WOB) tambtain and releadocumentatiorin 2022 did old data emerge
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This provided more information about the (incorrect/deficient) calculation methods that the
KNMI applied in 2013Endnete v

The result was comparable tofiaredictiord: that future traffic in a residential area, or an
inner-city area will move at aircraft speedn other words 4,000 times the amount of kinetic energy
of a vehicle traveling at 15 km/h corresponds to a speed of almost 950 km/h. Someone who makes
such fiprediction® about traffic would not be taken seriously, but that is what happened with the
KNMI estimates.

Tabel4. Comparison traffic and gas exploitation

Level 0 No road traffic and no risk of traffic | No gas extraction and no earthquake building
accidents. damage .
Traffic in an area without buildings or | Gas extraction in an area without buildings or
1 people. Little risk of building damage or | people.
personal accidents. Little risk of building damage.
2 More traffic in an area with many buildings | Gas extraction in an area with many buildings
and people. A high risk of accidents. and people. A high risk of building damage.
3 NAM | Very fast traffic in an area with many | Very fast gas extraction in an area with many
did. buildings. A higher number risk of | buildings. A higher number risk of building
accidents. damage.
4 Much faster traffic in an area with many M.UCh faster §pged of gas e.xtractu.)n In an area
L . : . with many buildings. Much higher risk of building
buildings. Much higher risk of accidents.
damage.
5. This | Calculate how fast the fastest vehicle can | Maximize the gas extraction for rapid terminating
was drive and theoretically calculate what the | the gas field, and on that basis calculate the most
done largest possible accidents can be as a | severe earthquakes possible. A lot of building
result. damage and collapse.
6. What Greatly limit the speed of traffic in the build- | Keep the speed of gas extraction low to avoid
the _Iaw up or urban area and set traffic rules to limit | large earthquakes and with that limit the damage
requires. | traffic accidents. to the buildings (causing victims).

Figures 13. Comparison traffic and gas exploitation

This vehicle can drivd00 km/hourput that is not allowed on public roadEo use such a high speed as a basis
for urban traffic isridiculous

In addition to earthquakes, natural gas extraction esdasd subsidend¢eompactionand thus
changes in groundwater levels, which indirectly affected the foundations of houses and the national
waterandurban sewer infrastructure.

It would have been wise at that timehavestopedthe extraction of the gas as quickly as
possible, until certainty about the KNMI expectations had been obtainedidimist happen
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On the contrarythey increased productiokarthquakes induced by gas extraction are very
different from tectonic earthquakedf gas extraction was not carried out too quickly, the shock at
Huizinge would hardly be surpassed. In countries where earthquakes occur frequently, it is assumed
that the risk of collapse, and therefore the risk of fatal accidents, only occurs in the event of
earthquakes with ground accelerations more than twice as great as from the Huizinge earthquake.

It is correct policyto compensatdor damageandrepairthe building. This repair should be
done in such a wayotensuresmall future earthquakes no longer cause damage. During repairs,
overdue maintenance or even construction errors can alsddbessedand hasescan be made more
sustainable (better insulation). A generous pohlowld havebeen to establish fund to finance these
extras If the improved hosewas later sold, the fund loan could be repaid. None of that happened.

A typical example of an intervention to prevent future damage is the replacement of heavy
masonry chimneys. When the house shakesetta break off and fall, with the risk of fatajuries

The policy wasincorrect (both socially and legally). On the one hand, the aim was to
strengthen the buildingy prevent collapse durintpe expected, extremely powerful earthquake. On
the other hand, NAM tried to deny any damage that had already occurred. Damage to the foundations
of houses was not even considered. Other damage was only repaired cosmetically, and the costs of
proceduressuch as consultation, inspections and reports by damage experts and-exeres,
arbitration and the likeamounted to as much as three times the amount ultimately spent on the repairs
themselves.

Over the years, theonsultans fiprediction® were adjusted, with the curious consequence that
completely different measures were taken due to changing expectations for thgyaame closely
located houses: first thealls werecosmeticallyrepaired, a year later oth@imilar) typehouseswere
considered a total loss because they would not be able to withstand future extreme earthquakes. Later,
the sameype of houseswasonly slightly repaired, because the house would remain standing if the
expected less strong earthquakes occuifired.house would be substantially damaged, though.

The author previously wrote a referengaperof more than 500 pages intended to help
citizens and small contractors to improve homes so that they would suffer less or no damage in the
event of small earthquakes (the Citizen's Booke Phpercontains little information about why the
KNMI forecasts were wrong and how and why the NAM (with the approval of the government)
tackled this ineffectively. Thiglissertation exglins those backgrounds addition, he role of the
press in inciting fear is discussed.

The CiBookZmavides insight into the earthquake problems of Groningen housing, but
not why the Mmax and the associated R@&mained so high. This dissertation provides a (brief)
analysis of various technical background aspettEh played a role in the recovery programme in
Groningen, aspectshich were not identified by the Parliamentary Inquiry Committee on Earthquakes
in Groningen (PECAG 202R021)Feotnote 18.

T h e Ci Bookisemthitectural and relates to minor earthquakes (R@aller tharD.2g)
and is without complex calculaton. It indicates how to make simple static calculations. No
complicated elastic or dynamic calculations are required for theisatype of brick housing. The
key is to have the righitoorplan,shape, connections and strength areas in a building to prevent it from
collapsing.

2"TheCi t i koekris@wwrently only available in Beh onwww.nienhuys.infopage 2.
Theillustrated documerfEAR and SAFEY s a short resume of this aspect of the dissertalianavailablein English on
the same website page.
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The background of the very high NPR 9998:2015 PGfandardand the problem of
transferring the information via the Middle Level Technical Educadimithe NAM havedeliberately
not been included in the Citizen's Book ltmit its size This dissertation does address the NPR
9998:2015 problem, which raises major questions about how the excessive Mmax arhRE#
were arrived at-However, he economic and political/social aspects have been omitted.

Members of e RijksuniversiteitGroningen(RUG) and since 2020 the Parliamentary Inquiry
Committee on Groningen Earthquakes (PECA®)ereported extensively on thiplitical issue

In addition, his dissertation covers background issues in the creation of the GitBeok
and the seismic reinforcement options. When the NAM stated at the end of 2013 that the maximum
PGA over a period of 5 years could increase fvamical PGA, 0.085 (Huizinge 2012) tdive times
that acceleration value with laorizontalPGA, of 0.42y, this was not (logically) understandable.

This dissertatiomwovers:

1 The possible causes of the incorrect Mnaaxl PGAcalculations by the KNMI, which have
been adopted by the medihe NAM, andspecial committees (NEN, Meijdam) since 2014.
Better insight into this information should lead to better knowledge of the functioning of the
deep subsurface, such as the interaction between the natuwangaising sandstone layer
(Rotliegend) and the Zechstein. Since 2012, many studies have been conducted, with the
Groningen gas field being approximately the istgtlied gas field in the world.

1 A comparison is given between the relativeiyall, inducecearthquakes in thBrovince of
Groningen and major tectonic earthquakes in the world. That comparison is apparently
unjustified, but the Dutch media regularly published reports about major earthquakes of the
same magnitude as the forecast Mmax, thus frightening the Groningen population about what
soonawaited them.

1 A consideration is given of the geological aspects of the approxim2@&yneter (thin)
Rotliegend, the sandstone layer in which the natural gas is trapped, and the approximately
1000 meterthick Zechstein, the gatight saltstone layer lying above it. The effect of that
thick saltstone layer on the collapses of the underlying sandstone is explained, stating that
the saltstone has kevelling and dampening effect on the collapses of the sandstone.

T What is known about tectonic earthquakes cannot simply be applied to induced earthquakes.
Endnote vi

1 The Citizers Book providesseveralsuggestions and solutions on how to protect buildings
against earthquakes and how to strengthen them to prevent additional damage. This
dissertation indicates thahe NAM and the CVW took incorrect measures (rejecting
foundation damagandbr inherent defects) to limit the financial consequencethioNAM.

This method wadollowed by the CVW andargely adopted by the NCG and later by the
IMG, which employed hundreds of lawyers who acted as a powek lagainst the
homeowners.

1 Some chapters provide a list of recommendations and what should have been done. An
important measure would have been the establishment of a financing fund from which general
building damagevould be(pre)financed Repayment could then be made upon the sale or
transfer of the building, whictvould havea significant added value compared to the building
before the earthquake damage.

The conclusion of this dissertation is that theoretical sciergigisnining companieshould
not havedistributal the calculatedMmax as public informationSuch information will be and was
misunderstood by the media and the publihle Mmax information isirrelevant for induced
earthquakess themining processes can be controlled by human aclitere were at least five
moments when the NAM could have concluded not to publish the Mrax 6
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1. The assignment frorthe NAM to the KNMI to calculate the heaviest possible Mmax, after the
earthquake of 16 August 2012 in Huizinge.
The calculation resultsom theKNMI thatwere fed back tthe NAM.
The assessment of the KNMI calculation results by SodM on 16 January 2013.
4. The assessment of the external consultants on the new Winningspla(tt202813plan for
the gas exploitation)
5. The publication to the media of the newly calculated MmathbNAM.

w N

The maximum allowable seismic load on the buildings must be deterningulevent
excessive damadeom occurring. Tis is the PGAacc (acceptable). At the same time, action must be
taken to sufficiently seismically strengthen weak buildings (retrofitting) so there is no risk of collapse.
The latter was done to some extent by removing-Hilhelements such as the brick chimneys

For induced earthquakes, the PGAacc (acceptable) must be determined on the basis
the for the population acceptable damage leveWith their buildings. 22

In addition, the costs of repair and reinforcensdduld baeimbursed by the mining industry
and government in a realistic and generous manner. There was a lot wrong with the latter in
Groningen, where for every euro in costs spent, only 25% was spent on actual structural repair work
(oftencarried out incorrectly with only cosmetic repairs). Until 2020proximately 3/4 of the costs
wasspent on reports, lawyers and administration.

It is hoped that scientists can learn from the collected research and knowledge development of
deep gas fields and that new, good and fair rules can be made for the control of induced earthquakes.
To achieve thisa paradigm change igcessaryalsointernationally.

kkkkkkkkkkkkkhkk

28 An important point is acceptability. First, the resident will want to have a guarantee that nothing will collapse.
Acceptability depends on the form and value of the compensation or the repair and improvement of the building. In general,
Nature is not affected by minor earthquakes. In the case of mining and the associated sidmsiggsctéon the situation is
different. Nature and biodiversitgre affected by the mining industnguch as when the subduction of the land erise
concerned. For example, due to compagtibe soil will settle lower, and the groundwater level will rise (relativedygh as

the floor in the Wadden Sea will come below the low tide lew@anging goundwater and sea level both have major
environmental consequences.

The gas fields continue undertiWadden Sea. By lowering the sea floor level within a few years, large areas of
food supply for birds and sea life will disappear. The Wadseawill be unable to recuperate within a hundred yeéus.
addition, the sea level is already rising due to climate chargefossil fuel mining industry is the cause of the emission of
CO: when that fuel is burned to generate energy. Thesee@(¥sions cause environmental heating and climate change. The
rate of the temperature rise is so fast that Nature cannot adapt. The mining industry with the production of the fossil fuel
should thereforemmediately and fully compensdiar the CQ emissions.
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Figuur14.Eenvandeteboorgaenbij 6t Haantje 3 december 1965 met sy

In de buurt van Ten Boer ligt de locatie Ten Btede locatie die al in 1955 werd aangeboord en de NAM maar

moeilijk onder controle kreeg en vervolgens al aardgas leverde aan de stad GréHeenrspronkelijke

gasdruk in het zandsteen was ongeveer 350 bar, maar de bjjUitar Boerzal aan het oppervlak een lagere

druk hebben gehabe spui ter van 6t Haantje was nog moeilijker
borrelende modderpoébto).

Bron foto: Theo van der Deegeavanderdeen01@gmail.com

2Bron:pagna4d 9 uit Publicatie Rijksoverheid. 6é6Van gas naar gesch
gaswinning van het Groningenvelagina 19 van het document onder Bevingen en BodemdBknilAM stelt echter dat

er niets zal gebeurenret bedrijf laat echter wel vertrouwelijk onderzoek doen op basis waarvan ze in 1967 een bodemdaling

tot anderhalve meter verwachten. Pas begin 1972, na de publicatie van een rapport, is de bodemdaling voorpaginanieuws.
Dan verwacht men één meter bodemdaling in 2000.
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DEEL 1

Hoofdstukken 1 tot en met 4

Hoofdstuk 1. Achtergrondpolitiek
Hoofdstuk 2. Ontwikkeling van het Burgerboek
Hoofdstuk 3. De schadeafhandeling

Hoofdstuk 4. De bestaande kennis van het seismische resistent bouwen
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1. Slochteren (1960) 8. Nieuw-Scheemda (1965) 15. Zuiderpolder (1970)
2.  Noordbroek (1962) 9. Uiterburen {1965) 16. Eemskanaal (1970)
3. Bierum (1963/1975) 10. Froombosch (1966) 17. Oudeweg (1970)

4. Sappemeer (1964) 1. Kooipolder (1966) 18. Tjuchem (1971)

5.  Tusschenkiappen (1965) 12. Spitsbergen (1966) 19. Siddeburen (1971)
6. DeEeker(1965) 13. Scheemderzwaag (1966) 20. Schaapbulten (1977)
7- Midwolda (1965) 14. Zuiderveen (1966) 21. Amsweer (1971)

22.

Overschild (1972)

Ten Post (1972)

De Paauwen (1973/1985)
‘t Zandt (1974)
Leermens (1974)

Figuur 15. Productielocaties Groningen 2020. PuBli j k sover hei d.
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Hoofdstukl. Achtergrondproblematiek

Het eerder gemaaktBurgerboek Duurzaam Herstel en Versterken van Woningen in
Groningenis gebaseerd op hetan september 20130t augustus 2015 geproduceeridéormatie
materiaal(voor het MBO)over seismisch resistent bouwen en versterken van de Groningse baksteen
woningbouw samen te voegen tot een enkel docuffient

Het Burgerboek heeftooral betrekking op de lichte aardbevingen (Rkeiner dar0,2g). Er
wordtin aangegeven hoe men eenvoudige statische berekeningen kan maken. Voor het type baksteen
laagbouw zijn geen ingewikkelde elastische of dynamische berekeningerf'rddifoofdzaak is om
de juiste verbindingen en sterktevlakken in een gebouw te hebben om te voorkomen dat het instort. In
het Burgerboek zijn de complicaties van de te hoge Mmax met de teNRIge9998:2015PGA
weggelaten; deze staan iez# dissertatie. Ook zijn de economische en politieke/sociale aspecten
weggelaten. Hierover heeft het PECAEgin 2022iitgebreid gerapporteertf, endnetv

De bedoeling van het Burgerboek is om inzicht te geven in de aardbevingsproblematiek van
de Groningse woningbouw. Deze informatie is gebaseerd op al tientallen jaren bekende internationale
seismische kennis en is een vertaling, borging en relevante onderbouwing van de seismische
technologie voor de gemiddelde architect, ingenieur, seimasgecteur, Bouw en Woning Toezicht,
aannemer en bouwvakker, maar ook voor de woningeigenaar zelf.

Die theoretisch uitgerekenddmax van deNAM -KNMI -consultantsvasveel te hoogmaar
werd wel de basis voor allkerstelactiviteitervanaf 2014tot aan 2020Vanwege de verkeerde
normstelling(PGA, 0,42y), die begin 2015net de NPR99982015 officieel werd gepubliceerd, liep
het herstelprogramma in Groningen grote vertraging op en kasttlighonderden miljoeneaurds
extra®. Uiteindelijk bleek in 2020 dat eiongeveer 10miljard euro extra kosten gemaakt moeten
worden om de sociale schadetenpenseren

De eerstdien jaar van de gaswinning uit het Slochterenveldnaf 19%) zijn daar vrijwel
geen bevingen geregistreefitht 1986 werden er ifGroningenbijna geen voelbare aardbevingen
waargenomen vanwege de gaswinning.

Er werden wel metingen gedagan demini-inzakkingen, waarondelastische compacti@

30 Dit was volgens suggestie vameritusprof. dr. ir. Mick Eekhoutom de bouwkundige informatiemodules samen te vatten
zodat de informatie hierin beschikbaar zou konéet ombouwen van die modules naar een samenvattend boek heeft een
groot gedeelte van de Covidtijd in beslag genomen. Ook heeft Mick Eekhout er bij de NCG op aangedrongen om een aantal
van dedraft exemplarerte bestellen voor het NG@ersoneel. Immersle NCG richtte zich op het versterken van woningen.

Het Instituut Mijnbouwschade GroningéiMG) had geen belangstelling voor het boek, omdat ze na het lezen van de
titelpagina vonden dat het toch vooral over versterken ging.

31 De berekening van de aardbevingsbelasting op een gebouw wordt tipaald PGA, grondsoort (samen met de PGA =
&S), de elasticiteit van het bouwsysteata hoogten de belangrijkheid van het gebouw.

32 |n vergelijking met de meer dan 20 miljard die het versterken van alle gebouwen zou kosten is dat gering. Maar in
vergelijking met de versterking tegen de werkelike PGA was het veel geldveEten ook een groot aantal dure
experimenten en tests uitgevoerd, die erg interessant waren voor de bouwondernemers en onderzoekers, maar die nauwelijks
een bijdrage waren aan de herstelactiviteiten.

33 Gesteentes (ook zandsteen) zijn beperkt elastisch en kunnen buigen. Wanneer er drukverhoging op het zandsteen plaats
vindt (omdat de gasdruk minder wordt) dan kan het zandsteen elastisch indrukken of vervormen. Dat is weinig, maar over
200 m dikte kan het vele centimeters zijn. Daarnaast zullen de meest poreuze gedeeltes inzakken. Samen levert dat de
compactie op.
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In Nederland zijn sinds 26 december 1986 (Assen met een blgimgr danRichter 1,5)4envii
geinduceerde aardbevingen een fenomeen.

Wanneer de bevingen groter zijn dan Richter 1,5 worden ze door mensen gevoeld
aardbevingen zijisinds 1986ver de jaren langzaamaan in stemtefrequentisgoegenomenOok het
metingnetwerk werd steeds meer uitgehreidoral na de Huizinge 2012 bevingees wer de
vroegere geschiedenis van de Shell en de NAM in het Deeckarde en het gagan Sam Gerrits,
2020%

De theorie en de werkelijkheid

Richter 5,5 tot zelfs Richter 7 Hoogste ooit was Richter 3,6

R'a’pf)orien;\'/én‘d'e KNMI
de NAM en commissies Tienduizenden dikke schaderapporten
aangehaald door de media van Richter 3,6 tot Richter < 2,0

Figuur 16. Theorie erdewerkelijkheid

Sinds 2013 werden er nieuwe theoretische berekeningen gedaan die in hele hoge Mmaxvesafeé
resulteerden. De werkelijkheid toonde een heel ander verhaalKNIMI wist dat het niet om tektonische
bevingen ging. De enige manier om tot de hoge prognoses te komen is via het beguls& wtmberdRichter
constante Maar datbeginselis niet van toepassingp de situatie in Groningen waar geen aardplaten over
elkaar heen schuivermaar de bevingen ontstaan door het inzakken van het zandsteen, eaidodoor de
winning van gasOok was er geen voldoende kennis van het gedrag van de relatief dunne zandsteenlaag in
combinatie met het dikke taaie Zechstein.

Op 8 augustus 200@as er te Westeremden (Richter 3,5) aeaedeflinke schok meslechts
414 schademeldimg, die de gemoederen in de provincie Groningen sterk beéedeNa een vrij
rustige periodewel met een paar bevingen (die weinig schade veroorzad&tem op 16 augustus
2012 een dubbele klap Huizinge (Richter 3,6 met PGA0,085) waar in eerste instantie meer dan
2.200 schademeldingen uit voortkwametierop stelde de NAM eenieuw onderzoek in naar de
sterkte van de mogelijke toekomstige bevingen. Uit dat onderzoek kwamen in 2013 onwaarschijnlijk
hoge Mmax-waarden(groter danRichter 60 met horizontalePGA, 0,42%)), zijnde meer dan 900
maal de totale energie (Mw) van de beving bij HuiziRiehter 3,6 met PGA0,085), dus meteen
vijfmaal hogerehorizontalegrondversnellingfeitelijk een 8 maal hogere horizontale versnelling

De vijfmaal hogere prognose werd in de eerste NPR 9998:R&drt (januari) aangegeven
zonder enige indicatie over de kansen. De inforrt
mean r et yengeefpvear dededed die niet is doorkneed in de theori®asiasonprocessen
de onzinnige indruk dat er voorspellingen over de komende 2475 jaar worden gedaan. Het betekent dat
de geschatte kans 1/2475 per jaar bedraagtiebegrippenn het begin.

34 De eerste goed voelbare beving was in 1976 door Meent van der Sluis die boven op een gasbeeremistieerd Zie

het boekDe aarde en het gagan Sam Gerrits hoofdstuk 3gdmootix Sam Gerrits heeft gedetailleerd onderzoek gedaan en
uitvoerig aangetoond dat de NAM wel degelijk vanaf de eerste exploitatie wist van bodemdaling door gaswinning en de
mogelijke aardbevingen als gevolg.

35Na de beving in Zeerijp werd op 6 november 2@@9Groninger Bodem Beweging (GBB)gmicht, met het doel de
belangen van de behartigen iawoners die directe of indirectardbevingschade hadden
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Figuur 17. KNMI-overzicht van aardbevinget009-2020Q
Aardbevingergroter danMw of Richter 1,5 sinds 1990/et toegevoegd de grootste met datBnon KNMI, met

de tekst van de aardbevingeret een sterkte groter d&iw of Richter3,0 toegevoegd.

In Nederlandvas men et bekend met aardbevingen en woningearemnooit ontworpen op
dit type belastingen. Oude woningen van voor de Tweede Wereldpditofil) niet op basis van
recentebouwverordeningen zijn geconstrueerd liepasel schade oen (2) woningen met slechte
funderingen en veel grote ramen extra werden getroffeiNdderlandsdouwwereld wist weinig tot
niets af van deze problematiek en bijscholing op dit thiglifla in 2012 hoogstnoodzakelijk

Verloop van de NPR 9998 PGAg-waarden
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Figuur 18. De verandeende PGAwaardenvan de NPR 9998 tussen 2014 en 2020.
De 5X hogere prognose werd in de eerste NPR aangegeven zonder te vermelden binnen hoeveel jaar en met

hoeveel kandeze waarde werd steeds verandérd.werkelijk gemeten PGA is vealen lager.

Bij de iets later voorgestelde P&A®,36) uit de tweede NPR 9998:2015 zouden in de
provincie Groningen ongeved&f0.000 woningervan de 32.000 gebouwenin de provinciezwaar
beschadigd zijn mawel 10.000 instortingen ehonderderdoden; een nationale ramp. Op basis van
deze onwaarschijnlijke projecties werden in 20&el de eerste versterkingsplanndoor Arup

gemaakt

De oorspronkelijkenformatienodules(samengevat ihet Burgerboekleggenop een redelijk
eenvoudige manier uit waarom er aardbevingsschade opa@edie typische Nederlandsaksteen
en lagewoningbouw en hoe deze bouw te versterkéRedelijk eenvoudi§ omdat gebruik wordt
gemaakt van echte situaties die in de provincie Groningen werden aangetroffen en ruim geillustreerd,
met niet al te technische tekeningen. Ook redelijk eenvoodidat de wetenschappelijke publicaties
(in het Engels) nietbegrijpelijk zijn voor het algemene publiek of de bouwvakker of de-ie
Zelver. Sommige publicatiegarenbovendien vertrouwelijk.
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1 HetBurgerboekbDuurzaam Herstel en Versterken van Woningen in Groninghtzich op de
maatschappij ende getroffen burgers in het bijzonder. Het omvat een verklarende
woordenlijst Hoofdstuk 1) ennog twaalf hoofdstukken over de belangrijkste aspecten en
technische maatregelen voor het seismisch versterkerdedppen gebouwen @ in de
provincie Groningen voorkomerHet hoofdstuk 12 gaat over het verduurzamen van de
woning.®® Het hoofdstuk 13, het laatstein het Burgerboekis een op verkeersborden
geillustreerds amenvatting van de 6Basisregels voor

Dit verduurzamen van de te versterken of nieuw te bouwen wonimwgam ka 201 3iet snel
van de grongdeen gemiste kans voor Groningen. Zelfs nieuwbouw wordbijop dezelfde
soort plattegrond gerealiseerdlechtsde isolatie is beterHet gebrek aan eewoor de
woningeigenareen-codperatiesoegankelijkefinancieringsstructuur is hier debet aan.

Het Burgerboelks in de eerste plaats een nieuwe manier van communiceren met de doeelgroep
bevolking, waar geen wetenschappelijke instelling tot nog toe goed in is geslaagd, specifiek
voor de Nederlandse context. e Dnnovatieve seismische versterkingsmethoden om bij
aardschokken de mogelijke schade afdoende te bepeskeden in deze dissertatie
samengevat De NAM-engineering wilde dieinnovaties niet (verde) ontwikkelen
Zelfstandige bedrijven konden dat doen op eigen risico

Belangrijk is te beseffen dat er veel informatie over seismisch resistent bouwen wereldwijd
beschikbaar is, maar dat dit niet in het Nederlands is, en al helemaal niet in eenvoudig te
begrijpen tekstef’ lemand die zich wil verdiepen in de problematiek van de aardbevings
schade aan Nederlandse woningbowal weinig materiaal kunnen vinden. Enkele
(Engelstalige) rapporten, maar geen samenvattend werk over de specifieke problematiek van
de Groningse bouw en de opties voor herstel of versterkivag is wat het Burgerboek wel

tracht te doen

De Eurocode 8 of de NP8998 geeft de verschillende rekenmethoden aan om de seismische
belasting op gebouwen te berekenen. Hoewel de Eurocodsle®lig toepasbaar is voor
Nederland, ontbraker tussen2014 en 202 een realistisch NederlandsPGA-kaartje of
informatie over hoe men retrofitting van bakstenen woningen moest realiseren.

91 Deze dissertatie beschrijft de achtergrondproblemen bij het tot stand komen van het
Burgerboeken de seismischeersterkingepties. Er wordt verhaaldwaarom bepaaldeaken
niet werden gerealiseerdloen eind 2013 door de NAM gesteld werd datldede maximale
grondversnelling in een periode van vijf jaar kon oplopen wenticaal 0,085g (Huizinge
2012) tothorizontaal0,42g, dus een vervijfvoudiging, was dit onbegrijpelijk voor iemand met
een brede seismische achtergrondkennis.

De berekeningenwaren op basis vanweinig gegevensgeéxtrapoleercen gebaseerd op
tektonische methodesvaarbij meerdere en extra hoge onzekerheidsmargewerden
aargenomenen doorberekendroorbij het einde van de gaswinningn zeer lange periodes,

36 Meeren recenteranformatie over verduurzamen, met name de thermische isolatie en warmtepompen, staat in de collectie
documenten op de eerste pagina van wehsit&.nienhuys.infodsoleren en verduurzamén

37 Dat wil zeggen, voor mensen met een basiskennis van bouwkdeidgaat er dus nietleenom het vertalen vanuit het

Engels naar Nederlands, maaoralom het begrijpelijk te maken zonder veel formules en toe te passen op de oude en
nieuwe Nederlandse woningbouradat de bouwwereld de problemen begrijpt en het verband met de eigen praktijk kan
leggen Eenvoudige tekeningesf schetsemzijn een toelichting op de tekst en de tekst bij die tekeningen is vaak een

herhaling van wat evokin de tekst staan. Tenslotte wordt in elk hoofdstuk over een gebouwonderdeel de link gelegd naar de
andere gebouwonderdelen hoofdstukken
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eeuwen voorbij het opraken van het aardgas. Ingewijden wisten misschien dat het hier slechts
indicaties waren van de jaarlijkse kans op zulke gebeurtenissen.

De ontwikkelingen die volgden op desel te hoge Mmax® met grondversnellingeti tot
PGA, 0,42y en PGA 0,36y vertraagde het hele herstelprogramnen resulteerden irhonderden
miljoenen euro®s tagmoender 2@adleen.uit tot mil jar de

Om kosten te besparen maakte de NAA&reigen regels over wat aardbevingsschade*ivas.
Funderingen kunnen op veel verschillende manieren schade ondergaai) a@ade wisselende
grondwaterstand een belangrijke factorDst maakt zulke schades moeilijk te beoordelzgarom
sloot de NAM(en later het CVWyle beoordeling van funderingen.tit

Het resultaat daarvan was veel arbitrageegl meer kosten en een gestreste bevolldiey
zonderde door hen gewensseismische versterkingf funderingherstelbleef In deze dissertatie
worden suggesties gedaan voor een betere prosediwer gebouwherstel etangetermijn
financiering De PECAG, ©ndncetv gnalyseerechterhoofdzakelijk de financiéle politiek en d®ciale
consequenties.

Dezedissertatie geeft aandacht aan de problematiek van de hogeGR®aardensinds
2014 Dezevinden haar oorsprong in berekeningen voorheezienéWinningsplan 20132 Er worden
in dat rapportver schill ende productiescenariods voor d
(respectievelijk 40, 30 en 20 miljardf@ar) en daarbij de mogelijk theoretisdimax (en de
maximale PGA, waarin de volgende fouten of onlogische gedachten en berekeningen zitten:

a. Ondanks de steeds groter wordende bevingen en gebouwstiaattte deNAM-plannen
voor het hoogstetempo (meer dard0 miljard n¥/jaar) gasexploitatie, terwijl meal wist dat
bij minder gasextractie (ofen vlakkere producti€} de bevingenin sterkté* snel minder
zouden wordenEr werd wel aangegeven hoe de aardbevingen in sterkte en frequentie
verminderd kunnen waordd kaagste produeti@dO nsiljare m/marof o 0 s

38 Veel berekeningen gaan over de Mmigpaling Van de verschillende Mwvaarden wordt de PGA afgeleiie
gashoudende zandsteenlaag in Groningen ligt oeagdveerven diep (3 km) is s daardoorenigszins een vaste relatie
tussen de optredendagnitudevan de bevingen en de PGan het opperviak

39 Die berekeningen zijn dus verticale grondversnellingen, maar kwamen als horizontale grondversnellingen in de NPR
terecht.Een misconcept voor de gebouwberekeningen.

40 Schadebureaus werden financieel vergoed door de NAM, maar tegelijkertijd geinstrueerd hoe ze schade moesten
beoordelen.V e e | ®i gen gebr e kBureaus diegeeveehbevingsactaele goedigeerden verloren hun contract
met de NAM of het CVWSchadebureaus die te veel A eiséhades registreerden kregen geen contact verlenging.

41 Eerstdoorinstructies aan de schatfespecteurs (van de NAM), daarna instructies aan het C@#ttum Veilig Wonen,

waarvan de hoofdaandeelhouder Arcadis is, die weer een grote aannemer was van de NAM). In de duizenden schade
rapportenvan woningenwerden de problemen met de funderingen niet meegenomen. In een aantal situaties verspraken de
schadéenspecteurs zich naar de woningeigenaren over de instructies van de NAM en heV@w\Wen aantal monumenten

werden wel de funderingen versterkt of logseisolation gezet, maar dat waren uitzonderingen. Voor gewone woonhuizen
werd er niet naar de funderingen gekeken. Dat blijkt ook uit de duizenden schaderapporten. itetat@ijn om alle
schadenspecteurs i@ ooit voor het CVW gewerkt hebben onder ede te laten verklarethwmatverk- en rapportag

instructies waren.

42Dit was anno november 2013 een confidentieel (Engels) rapport dat niet beschikbaar was voor het publiek of de pers.
Daardoor kon men dus ook niet concluderen hoe de NAM aan de hogewR@Alen was gekomen.

43 Vlakker kan betekenerconstant met dezelfde snelheid onttrekken of druk nivelleren. Om een vlakkere productie te
realiseren wordt gas van de zomerproductie tijdelijk opgeslagauiwinning$oltesvan het Zechstein.

44 |n sterkte de Richterwaardeiet in frequentie. Bij verdere uitputting gaat de frequenttizardbevingsdichtheidan kleine
bevingenverderomhoog.
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geen productié} warenniet doorgerekend. De intentie van de NAM2012was om het
gasveldsnef® en volledig’ te exploiterert® ¢! Bij de bepaling van Mmaxan 6,0in 2013
werdhet allerzwarste scenario in de toekomst bepaaterhoogd met onzekerheden

b. Met de eerste berekeningen werd er mogelijk vanuit gegaan dat door de bevingen in het
Rotliegend gedeelte, ook spanningen in de grote, diepligdemdeerszee geologische breuk
(in het CarboonDevoon) zouden kunnen vrijkomerHierdoor zouden er tektonische
aardbevingerkunnenontstaan die een veel grotere magnitude zouden hebben dan de kleine
geinduceerde beving&h Dit zou echter een optie kunnen zijn bij productie maximalisatie,
waardoor er ook al grotere geinduceerde bevingen zouden voorkomen. Dat lastetgieso
juridisch al niet toelaatbaar zijn.

c. De exponendle verhoging van deerticale PGA-sterkte waonder andergebaseerd op het
pri nci p eutankergRichterconstantd die tot 2014 ook scheente gelden voor de
geinduceerde aardbeving®rEchter er isin Groningenwaarschijnlijk een bovegrensaan
die constante. Metlke zwaardere aardbeving bedinde cyclus opnieuywmaar als het gas
opraakt stopt die cyclusin 2012 waren er inclusief de Huizingebeving 8 bevingen geweest
sinds 2000 van magnitudes tussen de 3 en 3,5, dus 0,67 per jaar. Als de GiRaitierg
constante in Groningen 8 (zoals eerst gemeterdou dat betekenen ongeveer 0,01 beving per
jaar met magnitude tussen 5 en 5,5 in de hele periode tussen 2012 en 2112 als de gaswinning
onverminderd doorgaat. Dat is onrealistisch, want zo lang gaat de gaswinning niedidoor.
een druk regulerende gasproductie geldt de GuterRRiergerconstante niet.

d. Berekeningen zijn gemaakt op basis van het in ééntegalijk instorten van het hele
reservoirgesteente (partitiecoéfficient 100% 150 kn¥) of een lange breuklijnresulterend
in een MmaxRichter6,5. Dit is bij een breedte/dikte verhouding vad km : 0,2 km (200:7)
niet mogelilk De 100% optie bestaat eigenlijk alleen &grdlagenvaar de breedte/hoogte
verhoudingkleiner of gelijk aarR:1 is.Deze fout was al itnet Winningsplar2013 vermeld,
maar niet opgevolgt?. De TNO-AGE * analyse am een partitiecoé&fficient aan van 1/1000
van de NAMKNMI aanname. Dit wil zeggen dat de totale hoeveelheid vrijkomende energie
1/1000 is van die bij magnitude 6,5, met andere woorden magnitude 4,5. Dit is een volle
magnitude meer dan die van de beving bij Huizinge in 2012, met andere woorden 32 maal
zoveel energie die vrijkomt door het inzakken van zandsteen.

45Een lage productie of zelfs geen productie kwam niet in de denkwereld van de NAM op. De doelstelling was zo snel
mogelijk zo veel mogelijk gas produceren en zoveel mogelijk geld verdienen. Dat de NAM de bevingen moest beheersen tot
onder een bepaaRiGA-sterkteniveau werd niet besproken.

46 De doorlopende onderhouen exploitatiekosten worden hierdoor verkort.
47Eind 2012 zt er nog voor ongeveer 150 miljard euro aan gaswaarde in heftaréd 2012).

48 Topman Shell Bnvan Beurden zegt op 6 februari 2016 een interview net de NOS o glk porfip alles op wat ik kan
oppompera Minuut 6:35 van de videgFindnoot xi

49 De GutenbergRichterconstantesteltdat er een relatie is tussen de frequenties. Bijvoorbeeler gtr ongeveeglke 8 of

10 bevingen van een sterke= n, er een beving vahl = n+1 optreedt Gedurende de jaren tot aan 2012 ken dergelijke
constante ook uit het bevingspatroon van Groningen gehaald w@&ifleen continu proces van zowel tektonische bevingen
als constamtgasproductie zou dit opgaan. Ech@oor de daling van de gasdruk egrlaagde productiesnelheigkldt die
GR-constante dan niet meer
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e. Mendientniet de zwaarst mogelijke aardbevitegbaekenen, maar de gebouwsterkte de
voor de bevolking toelaatbare schade. Dit laatste hangt af véiindaciéle) compensatie.
Dan pas kan demaximaal aanvaardbare aardbevingsstebddeekend worden. Vervolgens
moet daaraarde qasexploitatie op aagepas worden Meer dan30 jaar doorrekenenis
irrelevant voorde Groningseeinduceerde bevingen, want die kunnen per direct verminderd
worden bij het stoppen van de gasextradiekenmodellen die van een langere continuiteit
dan 1520jaar uitgaan (Poisson, Gutenbdrgchter) zijn daarom niet relevame hogeMmax
resulteede in de verondersteldehoge PGA. De seismische sterkte van de woningen,
gecombineerd met de P@Aax resulteert in hemogelijk risico van instorten of het
verondersteldseismischegevaar Probabilistic SeismicHazardAnalysis, PSHA®

Gevaar (hoge Mmax en P@A kwetsbaarheid (zwak gebouw) en risico (instorten) zijn aan
elkaar gerelateerd of aan elkaar verbondkliggen in elkaars verlengd¥. De resulterende
berekeningen van het seismische risico bij de Mmax zijn daarom ook niet réfdnaplaats
daarvan moet het seismisch risico berekend worden vBGdeacc. Dat iheelwat anders.

De KNMI en deNAM (en alle instantiesdie de Mmaxkopieerdef) namenaan dat er een
beweging langs déhoofdzakelijk verticalepreuklijnen optreedt tot wdl0 km diep onder het
reservoirgesteente in h&arboon ofhet dikke Devoon (zie punt b) De compactie betreft
echter hoofdzakelijk het zandsteenreservorelf (Rotliegend 0,2 km dikin het centrale
gedeelteinclusid de dunneTenBoerlaadestaande uit kleistegrnwaarbijde meestescheuren
in het Rotliegend zandsteamiet doodopen naar onderen in heCarboon of hetstabiele
Devoongesteentélierdoor bljvende seismischéval)bewegingnklein 52 eV

50 Bij een constantesituatie zou je deéheorie van déoissondistributizan gebeurtenissekunnen toepasseibeze gaat uit

van een gegeven verwacht aantal gebeurtenissen per tijdsinteasaheer deze gebeurtenissen onafhankelijk van elkaar
optreden, met andere woorden dat de kans dat een gebeurtenis optreedt niet afhangt van de tijd sinds de vorige gebeurtenis.
Bij het reguleren van de gasproductie door nivelleren of stoppen is deze theorie niet meer toepasbaar op de schokken. Anders
gezegd, wanneer de omstandigheden van het voorkomen van de gebeurtenistwdwanaeenselijk toedoerdan is de
Poissonverdelingvoor de lange termijn niet meer toepasbaar. Als het hagelt dan zullen er o elise aantahagelstenen

vallen, maar als de hagel ophoudt of je steekt een paraplu dgogédat aantahiet meer na de bui of onder de parapla.
berekeningen gaan uit van de aanname dat die kansen een soort natuurconstanten zijn fegedijik zrect afhangen van
beleidsbeslissingen.

51De Mmax bepalen, of het maximale risideagard, zijn logische of essentiéle stappen bij tektonische aardbevingen en
worden ook uitgevoerd bij geinduceerde aardbevingen. Alle maximale factoren die een rol spelen bij de aardbevingen worden
in een rekenmodel samengevat. Die gegevens zijn gebaseerd op de geologie van de regio en de bestaande historische kennis
van aardbevingen inde regioeanv er gel i j kbare regi ods. Daaroverheen worden
de Mmax zullen verhogen.

Dezelfde methode wordt toegepast bij geinduceerde aardbevingen, maar deze liggen ovahepgrde
historische gegevens summidn en vaak niet van vergelijkbare situatizg. De factoren van het menselijk handelen
hebben een zeer grote invlioed. Hierdoor kunnen de onzekerheidsfactoren groter zijn dan bij tektonische aardbevingen en dan
wordt het eindresultaat ook weer veel grotechter, @ kans dat dergelijkeware bevingen zich gaan voordoen (als het
mijnbouwbedrijf ongecontroleerd maximumproductie gaat makemiit beperkt door juridische en sociale factozonder
deze onzekerheidsfactoren en met betere vergelijkbare data is de berekende Mmax dan mogelijk reéel, maar dan toch nog
steeds gecreéerd door menselijk handelen.

Bij deze geinduceerde situatie is het niet relevant of het mijnbouwbedrijf wel in staat is om die Mmax aardbeving
te generereen de mogelijke schade die de bevingen veroorzakear of de bovengrondse omgeving wel die beving kan
accepteren. Die omgeving betreft de bevolkinde gebouwen. Zelfs ahaakt men gmaximalseerderekensommemdan is
het onwenselijlom de uitkomst naahet publiekte communicerede mogelijk werkelijk optredende aardbeving

52 Men verondersteldeerstdat de Mmaxmedebeinvioed werd door de onderliggende geologische breukvlakken in het
Carboon en Devoon. Die zouden gaan bewegen bij een snelle compactie in het zandsteen.
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f. De schematische tekeningen die de pers haalden suggeeederdat de breukiakkenin het
zandsteerschuin lopen en dat daarlangs de afschuiving tussen de verschillende secties in de
zandsteenlaag plaats vindichter, een horizontale beweging vade hele zandsteensectie
tussen twed&ilometers uit elkaar liggendereuklijnen bestaat niet. Habrizontaled e Isehe t i
r e b o un dzal daarbni reaartheel klein zipf niet bestaanDe beweginds beperkt tot
het verticaal vermorzelen van de zone naast de breuklijfigan verticale schok die aan het
aardoppervlak komt wordt daar omgezet in horizontale golfbeweging, enigszins vergelijkbaar
met het effect van een steen die in het water valt en golfjes veroorzaakt. Hoe slapper of natter
de grond is, hoe groter de golfbewegifity Uit sonische metingen blijkt ook dat de
gashoudendesecties van het poreuze zandsteen doorlopesn bijna geen absolute
onderbrekingnhebbenHetgas blijftdusbij de breuklijnenvel dooistomen.

g. Het dempingsaspe¢schokbrekeryan het bovenliggendgasdichteZechstein (1 km dik taai
zoutsteen) wordt niet meegerekend. Bij een kleine verticale instorting ontstaaifer
plaatselijk instanaan een kleine gasdrukverhoging (schokbreker effect) Door het
vervormingsvertragendeeffect van het taaie Zechtsein zal de instortsnelloeiki geremd
worden. Hierdoor zal de versnelling in het hypocentrum over de valafstand klein zijn en
daarmee de PGA (epicentrunt). het epicentrum worden vervolgens de golfbewegingen in
drie richtingen ggenereergdverticaalop en neerhorizontaahaar voren en achterevierticale
breuken en dénvioed van hettaaie Zechstein bepedn dus sterk de M. Het Zechstein
beperkt echter niet de-shelheid Er is mogelijk onvoldoende wetenschappelijk onderzoek
overhet taaie Zechstein

h. De NAM publiceerde alleen de hele hogemagnitudes(vanwegede Mmax)®3, maar de
gebouwbelastingoor stijve bakst@men laagbouwis in PGA, (inclusief grondwaardean de
bovenste 30n¥ &9S). In de NENwebtoolwordt de a,S grondwaarde aangegeveils het
hele Groningse veld tegelijkertijd instort/inzgki&n nief zie punt d. dan kanin theoriede
Mw in hethypocentrumheel groot zijn(veel bevinkjestegelijkertijd over een groot gebied)
maar de PGA(epicentrum)wordt er niet groter varwant deinstorting ter plaatscompactie)
blijft beperkt(vorige punt)*

i. Experts van de Schiphol Wor kshop fraeking el ek en
exploitaties, waarbij niessamendrukbare vloeistoffen werden onttrokken met de onttrekking
van het samengedrukte Groningse fag. geeft veel grotere schokken.

In devolgendetabel worder80 verschillen aangegeven tusgiehte Groningsegeinduceerde
aardbevingen (Mmax Richtdteiner dan4) engrotetektonische aardbevingetie vergelijkbaar zijn
met de zware prognoses van de KNMI en de NAM van 2015, die tot een Mmax van minimaal Richter
4,5 tot zelfs Richter 7 gaalMorkshop internationale deskundig8ahiphol)Endneot

Door de media wordemetvele berichterzwaretektonische etichte Groningsegeinduceerde
bevingen eetop-eengerelateerdzonder de verschillen te duideeze tektonische bevingeverden
gepubliceerden daardoor vergeleken metenax-waarden van de KNMNAM.

Deze magnitude (6sterkte op de schaal van Richter6) was
vergelijkbaar met magnitudes (meestal zogeheten momentmagnitudes) die in de hele wereld door de pers werden aangehaald.
De magnitude kan niet eenvoudig (of rechtlijnig) vertaald worden naar dewR@#ale in het epicentrurhlet probleem voor

de bouwwereld was de extreem hoge RGret de Mmax.

54Wanneer er in een meer opeens luchtbellen naar boven komen zal dat aan het wateroppervlak kleine golfies veroorzaken.
Wanneer er opeens overal in het meer luchtbellen naar boven komen dan komen kleivegallfies en niet hele grote
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Bij een aardbeving van magnitude 5 zijn de uitwijkimjean de grond al 10 maal zo groot
magnitude 4een stap)bij magnitude 6 zijn de uitwijkingen al 100 maal zo grgaee stappenkn
bij magnitude 7 wel 1000 maal zgroot (3 stappen) Door deze logaritmischetappenzijn de
verschillen niet duidelijk voor de bevolking. Wanneer naar de totale hoeveelheid vrijko
energie wordt gekeken dan is die ®inagnitude32 zoveel als bij magnitude 4, magnitude 6 is
duizendmaal zo energetisch en een magnitude 7 wel 32.000 maato@e Schiphotworkshop

magnitude 7 islleen mogelijk wanrexr er op grote tektonische bevingen werd gerekend

De onderstaande tabel is gemaakt omdat de media regelmatig met zware aardbevingen in het
nieuws kwamSommigeGroninges zoudendeze mediabeeldeaan hun eigen situatie hebben kunnen

relateren, medle daarbij behorende hoge Richterwaarden en aantallen doden.

Tabel5.Tabel vergelijking zware tektonische late geinduceerde aardbevingen.

# Zware tektonische aardbeving overeenkomstig Kleine echte g einduceerde aardbeving
de sterkte van de NAM-KNMI-prognose (Groningen)
Door de Natuur , bewegingen van grote Door mensen veroorzaakt vanwege mijnbouw,
tektonische aardplaten (continenten) naar of uit (aardgaswinning in Groningen) stuwmeren, bouw en
elkaar. Bij het naar elkaar drukken schuift een bommen. Op microschaal zijn dat zware
tektonische plaat onder de andere die wordt vrachtwagens die over verkeersdrempels rijden. Bij
1 | opgedrukt. Wanneer er een plotselinge de ontginning van olie, gas of steenkool worden de
verschuiving ontstaat (elastische rebound) dan natuurlijke grondstoffen opgemaakt en versneld
worden dat aardbevingen. Dit veroorzaakt verbruikt. De aardlagen worden dan iets dunner
bevingen in drie richtingen, verticale P-schok en (compactie). Dit veroorzaakt bevingen in drie
aan het oppervlak de Rayleigh- en Love-golven. richtingen, maar kleine Rayleigh- en Love-golven.
Komen meest uit dieptes van 15 km tot 80 km. | Zijn oppervlakkig zoals slechts 3 km in Groningen.
2 | Aardplaten maken horizontale en schuin dalende | Daarom zijn ze kort en fel vergeleken bij tektonische
of stijgende bewegingen. bevingen. Alleen kleine oppervlaktedaling.
Tektoni sche aardpl aten Geen horizontale of schuine verplaatsing van
Continue verplaatsing gedurende miljoenen jaren. | aardlagen. Houdt op als menselijke activiteit stopt.
Door grote diepte spreiding over een groot gebied. | Door kleine diepte weinig maar felle schokken en
4 | Door mensen voelbaar tot op honderden minder horizontale spreiding van schokgolven. Na
kilometers van het epicentrum. 10 km buiten het epicentrum weinig voelbaar.
Horizontale bewegingen tot wel 50 cm, en Hoofdzakelijk kleine verticale verzakkingen < 1 cm.
5 mogelijk plaatselijk grote verticale verzakkingen. De PGA\ is verticaal meestal het grootste vanwege
De PGAn is horizontaal meestal het grootste. de verticale compactie in het Rotliegend.
Verticale beving bewegingen kunnen enkele tot . . -
. - M, Verticale bewegingen zijn in millimeters.
vele centimeters zijn, terwijl er ook grote .
6 . . . Grondverzakkingen ontstaan alleen over verloop
grondverzakkingen en metersdiepe spleten in de - . .
van tijd door compactie en komvorming.
grond kunnen voorkomen.
Grond- en landverschuivingen in de bergen en Geen direct zichtbare veranderingen. Wel grote
7 L . . .
blokkade van rivieren en breken van dammen. invioed of de waterhuishouding.
8 Duurt meerdere seconden tot wel enkele minuten Duurt slechts tienden van seconden en vaak één

per gebeurtenis.

enkele klap.

55 De uitwijking heeft een ander schaalgedrag heeft dan de energie. Dit zit hem erin dat veel energie gaat zitten in golven met

heel lange perioden die door gewone seismometers niet gedetecteerd kunnen worden.
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economische verliezen ontstaan.

# Zware tektonische aardbeving overeenkomstig Kleine echte g einduceerde aardbeving
de sterkte van de NAM-KNMI-prognose (Groningen)

9 Bevingen langer dan enkele seconden kan Geen lange trillingen die grondverweking
verweking van natte gronden veroorzaken. veroorzaken.

Bepaalde horizontale soorten bevingen kunnen . - . .
. Bevingen zijn te kort in duur om in slappe gronden

10 | over grotere afstanden opslingereffect :

opslingereffect te veroorzaken.
veroorzaken

11 Binnen weken vele grote naschokken en Geen of slechts kleine naschokken die meestal niet
herhalingen die meestal wel iets minder sterk zijn. | voelbaar zijn.

De PGAn is bepalend voor de gebouwschade én De PGAn is bepalend voor de gebouwschade, maar
het aantal direct er op volgende naschokken. grote naschokken zijn er niet in Groningen.
Naschokken groot en kort achter elkaar Naschokken zijn erg klein (niet voelbaar) en

12 | veroorzaken extra schade en instortingen aan veroorzaken nauwelijks progressieve schade.
gebouwen die intussen nog niet versterkt zijn. Lange periode tussen de grootste bevingen.
Komen periodiek met grote en regelmatige Komen dagelijks en wekelijks voor, afhankelijk van
tussenpozen voor in hetzelfde gebied, variérend de menselijke activiteit. De schokken kunnen

13 | van jaren tot tientallen jaren. Bijvoorbeeld zonder aanpassing van het winningsprogramma
Kathmandu elke 75 tot 80 jaar een grote jaarlijks toenemen in aantallen en sterkte tot aan het
aardbeving. einde van de gasvoorraad.

Bij huidige stand van de techniek en wetenschap Goed te pontroleren en \(ermlnderen dogr

14 I, aanpassing van de winningsmethode, bijvoorbeeld
nauwelijks voorspelbaar of te voorkomen. . - . .

door druknivellering en verminderde productie.

15 Wereldwijd is hierover veel kennis opgedaan en Minder internationale kennis, onzekerheidsmarges
zijn er internationale bouwwetgevingen opgesteld. | in de berekeningen worden veel groter genomen.

16 | Seismografen registreren deze wereldwijd. Extra seismografen werden in de regio Groningen

toegevoegd.
Het verband tussen Richter en de PGA-waarde is | Omdat alle bevingen van 3 km diepte komen zijn de

17 | afhankelijk van het gebied, de aardlagen en de Richter- en PGA-waarden met elkaar te vergelijken,
diepte. maar niét met andere gebieden.

18 Gedetailleerde informatie in het Engels en in de Geen Nederlandstalige informatie beschikbaar tot
taal van het land voor iedereen beschikbaar. 2015 en nauwelijks beschikbaar voor de burgers.

19 Actieve promotie van de bouwkundige kennis en In Nederland geen aanwezigheid of promotie van
wetgeving voor seismisch bestendig bouwen. publieke bouwkundige kennis aanwezig.

20 Seismische kennis en opleidingen voor alle Nauwelijks of geen opleidingen beschikbaar, alleen
ingenieurs en informatie op MBO-niveau. een paar universitaire ingenieursopleidingen.

21 Eenvoudige statische rekenmethode algemeen Zeer gecompliceerde en dure rekenmethode
toegepast voor lage woningen en gebouwen. toegepast voor alle bouwwerken. Niet nodig.

29 Informatiemateriaal voor laaggeletterden, zoals 3D | Tekeningen en berekeningen niet beschikbaar voor
bouwt ekeni ngen en vi de o] deburgers. Verdienmodel van bedrijven.

23 Normaliter geen verzekering. Wel vaak noodhulp Veroorzaker moet schade vergoeden. Gesteggel
door nationale en internationale organisaties over wat nu wel of geen bevingsschade is.

24 Verzekering mogelijk wanneer gebouwd volgens Vergoeding van schade vaak betwist en lange, dure
de bestaande seismische code voor de regio. juridische processen nodig om gelijk te krijgen.
Acceptatie door de bevolking dat er schade en Geen acceptatie door de bevolking dat er meer

25 | slachtoffers zullen optreden en dat er schade of slachtoffers door de bevingen zullen

ontstaan. Eis van economische compensatie.
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# Zware tektonische aardbeving overeenkomstig Kleine echte g einduceerde aardbeving
de sterkte van de NAM-KNMI-prognose (Groningen)

26 Seismische code gebaseerd op net-niet-instorten Omdat geinduceerd actief schade veroorzaakt, zou
van gebouwen met een risicoprofiel van 105, het standaard risicoprofiel 10 moeten zijn.

27 | Bevolking is vaak toonbaar blij met de geleverde Bevolking is achtgrdochﬂg over maatregelen en \.N”
hulp meer compensatie van de veroorzaker of overheid.
Vaak fatalisme en acceptatie van het noodlot. . . .

Traumatische ontwikkeling, angstgevoelens, stress,

28 | Angst voor grote na-schokken. Normale . )

. ) concentratieproblemen en economische schade.
rouwperiode, grote economische schade.
Bij uitblijven van (internationale) hulp kunnen Bij uitblijven van goede schadecompensatie of

29 bewoners in een uitzichtloze armoede toestand overheidsondersteuning kan langdurige stress,
geraken. In veel landen, zoals Japan wordt er angstgevoelens en uitputting tot gevolg hebben, en
door de overheid meteen hulp gegeven. daaruit voortvloeiende gezondheidsproblemen.

30 Grote, zware, langdurige aardbevingen met Aardbevingen blijven klein met relatief weinig
massale schade komen wereldwijd voor. schade.

Beelden uit de pers vawaretektonische aardbevingen zijn daarom niet representatief voor
wat er in Groningen te verwachten zou zipe beving van Christchurch Z2-2011 is enigszins
vergelijkbaamet Groningenmaar wel met een lageP& A, dan de NPRcaartjes>®

1.1.0pmerkingen bij déovenstaand80-puntenabel

Kop van de tabel Door zware tektonische aardbevingen teslateren aande lichte
geinduceerde bevingen van Groningen lijkt het alstégawenmet huispoesijeselateert Dat is wat
de media deden( op gezag VvV an maarddatdskaniek ddaigneop basis van verkeerde
informatie De mediazijn brenges van nieuws, maar bij foute informatie wordt dat een probldzen.
bevolking focusteals gevolg daarvaop de zware aardbevingen volgens de maximale prognoses van
de NAM-KNMI en kregen daarmee een totaal verkeerd beeld van de toeBerksjgt een heel ander
verhaal als je kleine tektonische bevingen vergelijkt met kleine geinduceerde bevingen.

Ad 1. De zware Mmax prognoses uit 2013 vancdasultantslie sinds 2014 door de NAM breed
gedeeld werdenijn steedserg conservatief, gebaseerd op meximaal mogelijke waarde waarbijer
meerdere onzekerheidsmargdis ingebouwd Deze marges worddrij elkaar opgeteld of met elkaar
vermenigvuldigd.Feitelijk zal de Mmaxnooit voorkomen. Dit staat dus in schril contrast met de
werkelijkheid. Die Mmax had nooit met de bevolking gedeeld mogen worderDe daaruit
berekende PGA in de NPR (als rekenwaarde) publiceren was nog onwenselijkét.

Ad 1+2+3+5. Vanwege deorizontale erschuinetektonischebeweging van aardplaten ontstaat de
zogenaamdeelastische rebouidf, waarbij opgebouwde spanningen plotseling ontladen en er bij
tektonische aardbevingen plotselirgghuine efof horizontale beweging ontstaa

56 Zie https://www.britannica.com/event/Christchurerthquake®f-20102011 Dezewas ook van geringe diepte met een
PGA ongeveer 0,25 (3x de Huizingebeving sterkte)ele oude gebouwen zijn in baksteen opgetrokken en nog niet
aangepast aan de geldende aardbevingsregelgeving. De schade bij deze gebouwen is enigszins vergelijkbaar met Groningen.

57De KNMI en de NEN hadden kunnen weten dat de gepubliceerde, R®BAdie werkelijkheid zou worden, heel veel

schade en doden zou opleveren. Met de berekening van de Mmax voldeden ze aan de vraag van de NAM, maar door niet
verder te kijken, namen ze die waarden aan als toekomstig feit. In plaats daarvan hadden ze kunnen stellen dat als die Mmax
of PGA-waarden werkelijkheid zouden worden, dat dan de schade en het aantal slachtoffers niet te overzien waren en dat
daarom meteen de productie verlaagd zou moeten worden tot er betere data beschikbaar zou zijn.

58 Zie: https://en.wikipedia.org/wiki/Elasticebound_theoryenhttps://www.youtube.com/watch?v=nFv2eaZiR40
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Bij de compactie van het zandsteendie hoofdzakelijk verticaal. Dit geefeeel minder of geen
horizontale beweging in hdtypocentum. Er vindt slechts instorting plaats emeel weinig of
helemaalgeed e | a st i s cDOeRaleigk lerdavewhves bij geinduceerde bevingam klein.

Ad 4. Detheoretischegprognose Mmax getdvoor het gebiedn de provincieGroningen met de
grootste compactieef daardoor de grootste aardbevingamniet voor de heleandsteetaag

Ad 6. Het is niet duidelijk in hoeverre densultantdet effect van het km dikke taaie Zechstein
hebbenmeegenomen in de Mmax berekeningeoor zover bekernjd De zeer langzame vervorming
van het zoutsteen remt in zeer sterke mate het plaatselijk inzakken van de 0,2 km dikke zandsteen en
vervolgens de verzakking in de gebiedjes rondom die eerste inzak#etglikke zoutsteezal echter
nietde trillingenabsorberendekalksteen aardlagen en de zachte topgrond wel.

Ad 7. Met een steeds groter wordende komdaling komt het grondwater in het centruta van
provincie hoger te staanDat moet weggepompt worden, maar een verwatering van de bovenste
grondlaagzal de grondversnellingS versterken me uitstraling over een groter gebieteenlagen
die na het wegpompéhivan het watewerdrogen zullen eerst krimpéoxiderer). Wanneer woningen
op palen op eediepliggendezandlaag zijn gebouwd, zal het gebodeor de veenkrimping en daarna
verwatering centimeters boven het maaiveld uitrijzen en problemaroorzaken met de
woninginfrastructuurgansluitingen voogas, riolering, elektra, watestc).

Ad 8. Tot in 2024 gelofden veleGroningersdat het mogelijk is om tijdens een aardbeving snel
naar buiten te renneen zo uit een instortende woning te ontsnappen. Daietshet gevaf® De
geinduceerde bevingen in Groningen zijn zo kort dat je pas realiseert wat er aan de hand is, als het
over is. Naar buiten rennen leidt juist tot kans op extra ongelukken als gevolg van vallende topgevels
en schoorstenen. In andere delen van de wereld met tektonische aardbevingen is ontsnappen ook geen
zinvolle optie tijdens een aardbevitlg

Ad 11. De gebouwbelastingen dyaksteen laagbouwin Nederland kunnen direct gebaseerd
worden op de PG#S? Feitelijk worden de gebouwbelastingen bepaald door de elasticiteit van het
gebouw, maar die is zowel bij laagbouw als baksteen van ondergeschikt leigngogbouw speelt
die hoogteeen belang, hoe hoger het gebouw, hoe mi#slag maarook datis voor de baksteen
laagbouw niet relevasit Bij een hoog gebouw kan ook de spectrale acceleratie een rol.$pelen

59 0Om de agrariérs met zwaar materieel tegemoet te komeriweedt het grondwaterniveau periodiek verlaagd. Hierdoor
zullen veengronden inkrimpen, waardoor zettingen ontstsarlagingis ook het geval wanneer het grondwaterniveau moet
worden aangepast vanwege de bodemdaling.

60 De beving duurt een paar seconden. Dan heb je net door wat er gebeurt voordat het over is. Als je slaapt dan kan je niet
eens op tijd je bed uitkomen. Als het gebouw iets vervgedurende een aardbeving zullen de deuren klemmen; een
buitendeur is damisschiemiet te openerinformatie op basis van directe gesprekken met Groningers.

61 Wat waarschijnlijk bedoeld wordt is dat tussen de verschillende bevimgschiokkenh men naar buiten kan om een
veilige plek te vinden. Bij tektonische aardbevingen zitten er meedtaliren tussen de bevingen. Omdat de gebouwen niet
tijldig versterkt kunnen worden in die paar uren, is de veiligheid van een zwaar beschadigd gebouw minder, waardoor bij
grote naschokkerer alsnog instortingen kunnen plaatsvinden. In de situatie van Groningen zitten er jaren tugsésrele
schokken. In dat geval zou theoretischijd zijn omop tijd versterkingen toe te passen.

621n de webtoohttps://seismischekrachten.nen.nl/map.phprdt deagS aangegeven. Deze is HerizontalePGA inclusief
het effect van de bovenste 30 m grondlagen. Bij slappe grond is dit meer relevant.

63|n vele aardbevingslanden zijn aardbevingscodes ontwikkeld waarbij de berekeningen voor laagbouw juist simpel zijn
gehouden door alleen met de PGA te rekenen. Op deze manier kunnen bouwbedrijven voldoende veiligheid van de te
construeren gebouwen garanderen. Door enigszins flexibele constructies toe te passen (dobsthalliouw) wordt die
veiligheid verder vergrootn de rekenmethodes voor de reguliere bouw zitten al redelijke veiligheidsmarges.
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Er kan met de PGA van de NFER982020 gerekend worden, waar de grondversnelling al is
inbegreperop het kaartje van ddEN-Webtool!® Die NPR99982020PGA-maxis al ongeveeb0%
tot 100%hoger dan de werkelijk optredende gebouwbelastifoekin 20245 eneindnootix

Ad 12. Vervolgschokken rondom de eerste compackignnenmaanden en zelfjaren later
komen. Dit heeft ondesindee geleid tot de maatregel van de NAM om de gasproductie heviag
te Huizinge 2012 op te voeren, omdat de volgende bgvazgover 2tot 3 jaar verwacht werd. Dat
werd met de afsluitingn 2014van de Loppersurgaswinningsluster5,5 jaar (beving Zeerijp januari
2018). Bij grote tektonische bevingen zijn er dagelijks en wekelijks (grote) nascholBdgn.
tektonische aardbevingen zou je tussen de eerste klap en de volgende wel het huis uit kunnen als het
niet is ingestort.

Ad 13. In de hele wereld zijer constant heel veel kleingektonischeschokken die door
instellingen zoals de KNMI geregistreerd wordé&rote schokken komen veel minder voor. Het
patroon volgt de GutenbeRjichterconstantewaarbij de frequentie van schokken van één hogere
magnitude een factor 10 lager3e tussenpozen tussen de grootste aardbeviagerentientallen tot
honderden jaren dureBij hetverlagenvan desnelheid vargaswinninggeldt misschiendezevaste
GutenbergRichterconstante og wel, maar wordt in de tijd uitgerekt

Ad 21. Het is mogelijk om met dilonLineair TimeHistory Analyse(NLTHA) methode het
gebouw zeer precies uit te reker{per dn), waarbij je in detaivia een computeranimatiaint zien
waar de eerste schade optreedt of op welk moment er een instorting plaats vindt. Dit is een langdurige
en erg dure method@@0.000 euro per gebouw)die bij gewone laagbouw geexanzienlijk beter
resultaat geeft dan een statische Pé&#ekening. Toch werd dit agdvies van de ingenieursbureaus
en deCommissieMeijdam en opkosten van de NAMveelvuldig uitgevoerd. Dit vertraagde de
berekeningen en verhoogdea®lerzoekisosten aanzienlijk.

Ad 22. Door de eenvoudige bouwkundige informdger typologie) niet beschikbaar te stellen
aan de bevolking resulteerden de herstelwerkzaamheden in voor de burgers oncontroleerbare
maatregelen. Aan de ene kant complexe berekeningen en aan de andere kant cosmetische reparaties
die niets te maken hadden met seismisch versterken of het voorkomen van meer schade.

Ad 26. Een grote, zware aardbeving waarbij tientallen doden (Richter 5,5) of honderden doden
vallen (Richter 6,5) is geen plaatselijk ongelukje meer bij de verbouw van een wobDaigis een
nationale ramp, dus daar past een risicoprofiel bij van 16 doden per capita per jaar®®

Door de KNMENAM werd deMmax voorgesteld als een beving die innddijetoekomst wél zoy
kunnenvoorkomen. Doordat dit door iedereen werd overgenokwemener angsgevoelensver de
veiligheid bij de bevolkingontstaan Doordat demedia enverschillende technische comités
overnameren publiceerdeis hethoogstvaarschijnlijk datdie angsten dat onveiligheidsgevasis
door die berichtgevingevestigcen versterktvorden®’

64 Hoogbouw heeft een bepaalde eideeguentie(slingertijd), waarbij de respons op de bevingsbeweging afhangt van de
frequentie van de aangeboden trilling. Dus als de slingertijd van het gebouw ongeveer hetzelfde als die van de baving is, gaa
het gebouw veel harder slingeren.réorden de belastingen groter.

65 De British Standard Institute BSI code 19982004 (E) Chapter,%pecific rules for Masonry Buildings ere diSR
Scientific and Technical Report: A review of the Seismic Hazard Zonation in National Building Codes in the Context of
Eurocode 8 geen beide eenvoudige richtlijnen vaarbaksteemgemetselde gebouwen.

86 Dat is voor Groningen toch nog zowat om het andere jaar een dode. Statistisch is dat een kans van 10% dat er 5 doden
vallen of een kans van 2% op een gebeurtenis met 25 doden.

67 Natuurlijk kan men van demedianiet eisen dat ze de expertise of tijd hebben om alles na telgaDagblad van het
Noordenheeft geen wetenschapsjournalistéa.kregen verkeerde informatie van allerlei deskundigen over zaken waar ze
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Het geillustreerde documgatANGST en VEILIGHEID geeft in het kort deze problematiek wW&e
Dit is te vinden op websiteww.nienhuys.infotweede pagina, bovenaan.

1.2.Het grote probleem van @&142015Mmaxnaar het publiek

9 De theoretischeMimax hadniet aan het publiek meegedeeld mogen wordsm NAM had
moeten stellen datze er zorg voor zouden dragen datle bevingen niet groter zouden
worden dan de Huizinge2012beving. Dat zou een veel langzamere exploitatie betekenen en
dathad invloed ople kortetermijnwinsf® De NAM-consultans hebben wel met de NLTHA
methode de verschillende fasen van het bezwijkengetwouwen gedetailleerditgerekend,
maar daaruitverd geerPGA-accbepaald

1 De PGA-acc moet bij geinduceerde aardbevingen bepaald worden door de sterkte van de
woningen ereen voor de bewoners accepteerisieadevorn? (bijvoorbeeldDS1), en niet
door de theoretischmaximaal haalbare aardbeving, verhoogd met onzekerheidsfactoren
Gevaar (hoge M-waardeen PGA), kwetsbaarheid (zwak gebouw) en risico (instorten) zijn
aan elkaar gerelateerde moet duschtereenvolgend te bepaléh) Wat is de schade aan een
bakstenen gebouw bij een bepaalde PGA en wanneer stort het in? (2)P@&lkeroorzaakt
slechtsde DS1 schad®@ Wat is de financiéle compensatie voor de bewon@sPeze is dan
de PGA-acc waar de toelaatbareMw-acc op bepaaldmoetworden. (4) De aardgasextractie
moet darop diePGA-acc gemanage@orden

1 Het veiligheidsrisicovan het aantal doden per jaamoet 10° of kleiner blijven zoalsin
Nederlandbij nationaleinfrastructuurzoals dijkengebruikelijk is.Het veiligheidsrisico voor
instorten varveel woningen(en tientallen of meedoden)mag nietextraverhoogdworden
(tot 10% vanwege de grote verdiensten van een bedrijf of de ovétheak al zou je aan de
gaswinning een publiek belang kunnen toeschrijven

Aan de werkwijze van de NAM en alle commissiegbrak het sinds 2012aan de sociaal
politieke antenne Ze namendedrie bovenstaandbasiyoorwaarden niet in aanmerking

De omstandigheden die zich gedurende 2014 en 2015 ontwikkelden over dBGY¥ER
maakte een lokaal te producerbaseisolation systeemrelevantdat geschikt was voor ongeveer
200.000 gebouwen in de provincie (hoofdstuk 5 Burgerbdef) werd gefrustreerd, omdat de NAM
engineeringslechts in het buitenlangeteste(dure op tektoniek gebaseerds)stemen wilde kopen.
Tenslotte bleek eind 201®egin 2014)dat de NAM de aardbevingsschade aan de funderinggn

geen verstand van hadden. Dedia hadlen dus wel een belangrijke rol in de meningsvorming, maar waren niet de
schuldigen van de verkeerde informatie. rdediahaddenhet volste recht om de woede van de bevolking aan te geven.

%8 Dit cartoon documentje is een vrij realistische weergave van de problematiek zoals die door veel Groningers werd gevoeld.
Dit werd bevestigd door de reacties die ik hierover kreeg.

69De NAM en deNederlandse overheidilden die jaarlijks grotegasinkomsten niet missee langere termijn opties waren
waarschijnlijk niet goed overwogerf gewoon niet overwogen

“0Dat acceptatieniveau hangt sterk af van de financiéle compensatie die gebodeDwaetschillende Damage States
(DS1 t/m DS5)Hoofdstuk 1 van het Burgerboek

L De Commissie Meijdaniiet hun besluitvorming over het veiligheidsrisico leiden door commerciéle belangen van de
aardgasexploitatieen EZ)en niet door het veiligheidsrisico voor de bevolking.

Dissertatie Geinduceerde Aardbevingen in Groningen en dese®@ptabel 21 oktober 2025 Sjoerd Nienhuys


http://www.nienhuys.info/

61

wilde beoordelemochvergoeden, waardoor duizenden personen met niet herstelde gebouwen bleven
zitten.Later instrueerde de NAM aan het CVW dezelfde reffels

Het onderliggende probleem was dat de NAM geen bouwfdmast de overhe)dwilde
opzetten om langetermijnfinancieringan te biedenvoor woningeigenaren megebouwendie
zogenaamd 6 ehaddee,of vogredb finariciéring van de noodzakelijke verduurzaming.
Veel oude woningehebbenonderhoudsproblemen ewldoenvandaag de dagok niet meer aan de
nieuwbouwnormenDe veroorzaker van de schazieu een ruim bouwfonds moeten opzetten waaruit
aanvullende kostewvoor versterking erverduurzaming gefinancierd kunnen wordBie extra kosten
kunnen dan @s bij de verkoop van de gebouwen verrekeocten

Detailfoto van daderstaande afbeelding

De scheuren boven de ramen zijn niet structureel en kunng
verschillende oorzaken hebben. Bij nieuwe bevingen worde
erger. Veel woningeigenaren ontdekten deze scheuren pas

onderzoek van hun gebouw. A

Lichte schade

ijvi | ft
URM DS 1 Zijvieugel gee

onregelmatige
plattegrond

/
4]
5

|~

Haarscheuren in baksteen
op zwakke plekken

Hoge schoorsteen
kan eraf vallen

28/02/2014

Figuren 19. UMR = Unreinforced MasonnDamage = ongewapend metselwerk
De bovenstaande schets is afgeleid van een veel voorkomend type woning in de provinciggffinkee
etagewoning heeft meestal meer schade vanwege de grotere hoogte. Vooral schoorstenen zijn een risico.

DS1 = lichte schade. Dibf DS2is het maximale schadeniveau dat de bevolking eventueel
kan accepteren wanneer en snelle en voldoende schadeloosstelling aanwezigastregel die wel
werd genomen was om de zware schoorstenen (fiiog-elementehte vervangen door lichtgewicht
schoorstene(seismische versterking

De woning met de hoge ramen en smalle penanten op de begane grond kan zelfs meer schade
oplopen als de woning met de extra etage. De eerste schades ontstaan vanuit de bovenhoeken
lateienbij de ramen (smalle penanten) en vanwege de hooggeplaatste zware schoorsteen.

72Dit is eerstehandsformatie en werd meerdere malen bevestigdr schadenspecteurs dieegende bewoners hun mond
voorbijpraatten door deze instructie erte delen. Uit de duizenden schaderapporten met funderingsschadedNigdtaan

de funderingergeen aandacht is beste@ht is onder andere omdat funderingsschade complebaide hoorzittingen van
PECAG is hier ook niets over gezeddkt Sweco document voor de SodM: Onderzoek funderingsproblematiek Groningen
Projectnummer: 51010307 geeft gedetailleerde informatie over het funderingsthel@@omplexiteit
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DS2 = lichte structurele schade. Dit is bij sommige oudere panden een risico aan schade die
kan ontstaan wanneer er na DS1 geen herstel of versterkingsmaatregelen worden genomen, voo6rdat de
volgende beving plaatsvindt. Dan treedt er namelijk progressieve schade op. In de Groningse situatie,
zonder nivellering, zou zich na 2012 misschien binnen twee jaar een herhaling kunnen voordoen. In
dat geval zou het gebouw binnen die twee jaar versterkt moeten worden. Gezien de opgave om eerst
de publieke gebouwen te versterken zou dat niet gebeuren.

Lichte structurele schade Tweede graads
URMDS 2

Scheuren in veel muren binnen en buiten
Ook kleine schoorsteen kan afvallen

Gematigde structurele schade en
zware schade aan niet-structurele onderdelen
URM DS3

Flexibele R
kap L L

Topgevel kan eraf vallen

Haarscheuren worden groter

HT N m

P f INWE)

£

j -
P / . -y
o VO V o
4 a&. Aansluiting muren

kunnen barsten

Figuren 20. Lichte structurele schade URM D8 DS3(niet acceptabel)
Het is maar de vraag of DS2 schade een acceptabel niveau is, dat zal afhangen van de compensatie.

Bij een DSischade zullen veel bewoners al in een paniek raken, zeker als er door de

schadeveroorzaker en allerlei wetenschappers wordt gesteld @atnenkortveel meer enveel
zwaardere aardbevingen zullen voorkomen. Deze voorspellingen waren imi2dd&kwantificeerd

in frequentie en sterktd/eel woningeigenaren zagen hun eigendom door de Ng&mhén mebf
onder goedkeuring van dwerheid) vernietigd worderiVolgens hun geloof kon elk moment een
schoorsteen neerstorten of een muur omvallen in het bed waar hun kinderen’$lkpespaargeld
dat in de woning zat verdween met sisheuren ernerzakkingen. Hun woning was niet meer veilig,
terwijl ze geen optie hadden om ergens anders heen te BaarDS2schade idanal niet meer

acceptabel.

Sinds 2006 waren de bewoners al ongerust over het steeds oplopende aantal kleine bevingen,
hoewel de NAM ontkende dat dit met de gaswinning te makenNede grotere beving in 2009

financierde de NAM het herstel, maar fjsde Huizingebeving werd er formeel toegegeven dat deze
door de gaswinning kwanT.oen werd ookroorspetl dat de bevingen erger zouden worden en vaker

zouden voorkomen. Vooral mensen met schade watdardoob ang ' dat het nog
een scheur van 2 mm naar 4 mm gaat, of een dichtgemaakte scheur weer opengaat is een ding, maar
het vooruitzicht dat bij een volgendevingeen deel van de wonirgn instorén is een heel ander

verhaal’*

een

73 Dat was deingeprenteangst van sommige bewoners, maar niet helemaal onterecht, want hoge schoorstenen op slappe
houten dakconstructies waren met stip de hoogste s&dnenten Er werden in 2014 al eeruim 3.000schoorstenen

veiliggesteld, maar tot in 2020 blen erangsgevoelendestaardat eennog niet aangepakshoorsteen door het dak zou
kunnenvallen, wanneer de wijk nog niet was gereviseerd door de NCG

74 Uit eerste hand vernam ik dat mensen kort n2@2 Huizinge beving Bngwaren over wat de toekomst zou brengen,
daarna kwam er de onzekerheid over de economische gevolgen bij het uitblijven van herstel vanwege de procedures. Later
werd in de PECAG nog eens herhaald dat mensen bang eratam kinderen niet meer alleen durfden te laten sld&ign.
personenmet schade waarvan 70.000 met dubbele schadeen er volgens de GGD anno 2016 8000 met
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De prognoseMmax veranderde bijna jaarlijken de PGA een jaar latdten van de effecten
was dat identieke gebouwen (naast elkaar) of woonwijken in verschillende pendedadere
Mmax) beoordeeld werden. De ene rij woninganeen woonwijkwas bestemd voor sloop en
nieuwbouw, terwijl een identieke rij ernadater slechts wat versterking kreeg. De nieuwbouw was
volgens de laatste normen eret een grote meerwaarde ten opzichte van de gesloopte woning. De
gerepareerde woning was nog steeds bijna waardétomsloor ontstond er het gevoel van willekeur
en benadeling van een bevolkingsgroep ten opzichte van een andere. Bij de bepalingreéieeen
PGA-acc kan dat niet gebeuren.

1.3.De NAM en KNMI-berekeningen

De NAM, " ontkendeeerst categorisch en meermalen dat de bevingen door de aardgas
exploitatie ontstonder’® Pas in 2006 erkende de NAMde bevingsschadean de door hen
geinduceerde aardbevingen en liet dat snel (cosmetisch) rep&reren.

Die kleine bevingen werden steeds groter en frequenter tot aan een flinke dubbele aardschok
op 16 augustus 2012 in Huizinge. De Nederlandse (Groningse) woningbasivenis niet bestand
tegen dit soort lichte aardbevingen enwnien2.200 schademeldingen bij de NAM binnén

1 De NAM hadin 2012 onvoldoende personeel om de vele meldingen af te handeleoken tr
tientallen gepensioneerde stafleden aan, die echtedoendebouwkundekennishadden, laat
staan vammardbevingsschadman gebouwen

1 De NAM contracteate het KNMI om te bepalen wat de maximale aardbeving zou kunnen
worderi® bij verschillende exploitat&e h e ma 6 s v a n3%jadr030 miljatd jri¥gaar @&n 20
miljard m¥/jaar. Daarbinnemwarener opties aangegeven om minder in het middenadrput
cluster Loppersum) te produceren en meer in het zui@ak de mogelijkheden voor watesn
stikstofinjectie&’ werden bekeken om dmelheid van deompactie te verminderéh

gezondheidsproblemen gerelateerd aan de schade, 4000 met slechte gezondheid en 2000 met een aanzienlijke kans op een
serieuzeangststoornis Latere rapporten van Gronings Perspectief (ZB83geven aan dat met het verminderen van de
bevingen de angstgevoelens en de onzekerheid oweekiemst en dénanciéle vergoedingen ook minder word&at de

Groningers met schade angst hadden is algemeen bekend en hoeft derhalve niet met extra onderzoeken onderbouwd te
worden als onderdeel van deze dissert&tie2019 rapporteert de GGBroningenal dat ermeer danl0.000 volwassenen

stress gerelateerde klachten hebben. De meeste dazramechter gerelateerd aan de schade procedures.

75 Sam Gerrits geeft in zijn boek (gedocumenteerd) aan dat de NAM (= Esso en Shell) allang wisten dat onttrekken van
vloeistof aan de ondergrond verzakking en bevingen produceert. Esso had een beleid van altijd ontkennen en traineren.
Methaangas ondeeerhoge druk gedraagt zich als een vloeistof.

76 Om niets aan de bevolking mede te delen was een commerciéle beslissing, want men was al sinds 1990 die trillingen aan
het onderzoeken eanen plaatsteteeds meer trillingmeters om de grootte en locatie van de hypocentra vast te leggen.

77 Dat helpt dus niet, want bij de eerstvolgende beving in hetzelfde gebied staat de scheur in de muur weer open en moet er
opnieuw gerepareerd worden. Versterking is hier de noodzaak, zeker als de verwachting is dat er grotere bevingen komen. Bij
de NAM ging men ervan uit (vertelde men) dat de bevingen steeds sterker zouden worden omdat de aardgaswinning op
maximaal niveau door moest gaan. Omdat men niet precies wist hoe sterk de bevingen zouden worden kon men ook niet
zomaar versterking aanbrengen.

78 Volgens de wet is de NAM aansprakelijk voor de gebouwschade en moet het met de bewoners oplossen. Die
aansprakelijkheid erkende men wel, maar voorkomen van schade was er niet bij.

" Dat was dus eemesearchpdracht die helemaal verkeerd uitpakte. In eerste instantie had dechiAddltant bedrijven
zoals Arup en Zonneveld moeten contracteren ommégimaal aanvaardbare aardbevingsstefRt@A-acg te berekenen.
Daarvoor zou dan ook sociaal onderzoek nodig zijn geweest.

80 De klimaatopwarming is het resultaat van de grote>-@@toot van alle verbrandingsmotoremefwarming,a ut o6 s ,
vliegtuigen, elektriciteitscentralesiVanneer je d€Czinjecties tegelijkertijd wilt gebruiken om het aardgas eruit te krijgen
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1 De NAM contracteate haainternationale consultant Arup om onderzoek te doen naar het risico
van de maximale aardbeving en een grootschalig plan op te stellen voor het herstel en seismisch
versterken van de bebouwing in de provincie Groningen. Alle rappameenin 2013 in het
Engels, gebaseerd op de methodologie vanFVIA en deNEHRP. Dezerapportenbleven
intern of voor de buitenwereld vertrouwelij.¢.voor de bevolking geheim).

1 De NAM contracteert het TN®AGA om het rapport varet KNMI verder te bestuderen en
daarmee ook de toevoeging aan het Winningsplan 2013 (uitbreiding van het Winningsplan 2007).
In dat winningsplan worden de verschillende exploitatieopties berekend.

1 De rapporten en projecti&sgeven aan dat er binnen enkele jaren steeds iets zwaardere
aardbevingen zullen komen bij voortgaande en hoge gasexpl&it& is in de eerste plaats op
het niveau van 40 miljard Ajaar, zoals voorzien in h&t/inningsplan 2007maar ook op 30
miljard m¥/jaar en 20 miljard fjaar. Het is evident dat &ij een hogee productiesteeds meer
schade aan de bebouwing zal ontstaan. Om die schade te gaan vergoeden of gebouwen te gaan
versterken zou het verdienmodel van de N#&Weelonder drukzetten

Tabel6. Uitkomsten Winningsplan 2013

Period Maximum Magnitude Maximum PGA
Pso Pio P2 Pso Pio P2

2013 - 2016 3.4 4.1 4.6 0.02g 0.12g 0.30g

2013 - 2018 3.6 4.4 4.9 0.03g 0.18g 0.42g

2013 - 2023 3.9 4.8 53 0.06g 0.33g 0.67g

Table 0.1 Summary of the maximum mognitude and maximum PGA valves with 50%, 10% and 2% chances of

exceedance over three different time periods of assessment according to the current production plan, the
time-decay compaction model and the modified Akkor et ol. (2013) GMPE

Deu t komsten van de berekening van het in 2013 aangep:
miliard mf/jaar. Een waarde voor de maximale grondversnelling van 0,4Z@132018) wordt met dit
Winningsplanin januari 205 gelanceerdn de eerste NPR 9998nder verdere toelichting, ook niet dat die

kans (P2 = 2% kans t@018 zouzijn. Die (kleine) kans is al ontoelaatb&arDat wil zeggen met een maximaal
theoretische 2% kanis 50 jaar en de hoogst haalbare gasproductize bovenstaande cijfers uit het in 201
aangempMasnengs pl aopmeikdlij@ Dede cigfars waren gebaseerd op data tot en mddedeng

van 2012te Huizinge

zou je die injecties vanaf de randen van het veld onder hoge rés darl00 bar) moeten injecteren. De doorstroming
moet dan voldoende zijn en het opgevangen aardgas zal dan een steeelstiksttfrcomponent bevatten dat eruit gehaald
moet worden. De gasopbrengst wordt deaedsninderomdat de C@er weer uitgehaald moet worden

81 De plotselinge compactie is de aardbeving. Hoe lager de aardgasdruk in het veld wordt door de exploitatie, hoe sneller de
compactie gaat en hoe groter de aardbevingen worden. Door de exploitatie te sturen en de druk te nivelleren (0.a. met
stikstofinjecties) worden minder (grote) bevingen veroorzaakt.

82 Bron: Technical Addendum to the Winningsplan Groningen 2048,0.4 page 11.

83 Hoe lager de interne gasdruk van het gasveld wordt, hoe seellekerde inzakkingen zullen voorkomen; de frequentie
dus gaat omhoog. Biyeel meer bevinkjes tegelijkertijd zal detale magnitudevel toenemen, maar het is daarmee niet
automatisctdat daarmee de PGA in het epicentrum ook groter wordt.

8Het is van de tabel ondui del i j kDepefPGAlvaardend zjn tdvergelijkeometde |l e of
door de KNMI opgegeven PGAvan de Huizingebeving 0,08®mgerekend is dat een risico van 0,004 per jaar op een
gebeurtenis die vele doden tot gevolg heeft als er binnen 10 km van het epicentrum (Loppersum) huizen staan. Als er in
Loppersum 500 bewoners zijn en de helft van de huizen ssortachts indan zouden er zomaarea dan eenl00-tal

doden kunnen vallen.
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Volgensde eerste regel van de talBelvordt in deperiode 20132015eenMw 3,4 verwacht
bij Pso = 50% kansTerwijl het volgens de tweede regeter waarschijnlijk zou zijn (dusmeer dan
90% kans) dat ezich binnende 3 jaar ndg een aardbevifdw 3,6 zou voordoen (of groter) als men
door zou gaan met de geplande gasextractie zonder gasdruknivéilei@®mdat er na 201@el een
verlaging van de gasextractie plaats vond, én een verplaatsinde gasexploitatieaar het zuidens
het risicoop een bevinggroterdanMw 3,4 feitelijk kleiner geworden. In tab@é wordt echteronder
P10 aangegeven dat er een 10% kans bestaat dat éflveehl zou kunnen plaatsvindeDat is een
beving met een PGA die ongeveer 50%geris dan de Huizingebevinde derde regein tabel 6
geeft onder Paandat erin de periode 20122023een 2% kans is op eemaximumbevingMw 4,6; dit
is liefst 100% zwaardedtan de Huizingebeving

De maximum PGAwaarden zijn nog vreemder; dat had het SodM kunnen signaleren. Dat er
in de periode 2013 t/m 2025 50% kans was op een maximale PGAOZanzou zijn, klopt helemaal
niet. Sinds 2010 deed zich al meerdere keremmeand zich een aardbeving PGA 0,02g voor en zelfs
bevingen dubbel zo zwaar met PGA 0,04g. De maximum PGA 0,67g vermeld efkiis?2% in de
periode 2012023 is ook ver bezijden de reeds bestaande werkelijheid.

De projectie van de tweede waarde op de eerste taggsll 6(20132018 maimum Mw 4,1
met Ro = 10% kans) van eemaximum PGA 0,18 is nog het meest reéel. Deze waarden komen
overeen met de al voor 2007 door de NAM berekende waarden (zonder gasdruknivellering) waar al
een onzekerheidsmarge in zat. Met de al reeds in 2011 ingezette gasdruknivellering is het 10%
percentage kans voor de PGA @ld®an wel bijna 50% hoger dan de werkelijkheid (PGA §)08
maar daar zit dan een onzekerheidsmarge in.

Ofschoon deze tweede waarde (PGA §)#bu kunner(zonder gasdrukverlaging), werd het
met de grote hoeveelheid schade vanbdeing bij Huizinge al meteen duidelijk dat het verder
opvoeren van het schadeniveau aan de Groningse bebouwing geen sociaal mogelijke (of juridisch
toelaatbare) optie was. Met een P@ALZY zou er minstens tweemaal zoveel gebouwschade
veroorzaakt worden dan dikeving bij Huizinge PGA 0,085 eventueel zelfs met instortingen
(schoorstenenjan niet tijdig versterkte of ondersteurmledegebouwen.

Om verdere berekeningen te maken over een langere periodegggm@evant, zeker niet als
de eerste waarden van die berekeningen al verifieerbaar niet kloppen. Om de veel hogere waarden dan
die PGA 0,18 (PGA 0,43 of 0,3@)) als vaststaand feih het NPR 9998 kaartjeeonder uitleg) aan
het publiekvoor te leggenis verwerpelijk. Om de versterkingsopgaveor gebouwenrhierop te
baseren is ook verwerpelijk. Wat wel had moeten gebeuren was da&3d#erekenen op basis van
de gebouwsterkte.

1 Deze cijfers qngeneen eigen leven leiden, zonder dat de bevolking een aeevdt die
betekenen. Ze wden nietverklaard Alleen de allerhoogste¢heoretischewaarde verd
gelanceerd. Denediazochten niets uit. Slechts personen die een redelijke kennis hadden
van echte aardbevingen hadden zich kunnen realisererhataterden gebouwen in
Groningernkunnen instorteibij een aardbeving met grondversnellingen van Q%2g

85 Hierbij moet worden aangetekend dat de berekende prognoses steeds waren gebaseerd op het meest ongunstige scenario,
dus niet rekening ialden met de al ingezette gasdruknivellering door het sterk verminderen van de gasproductie uit de
boorclusters van de gemeente Loppersum.

86 Het theoretisch rekenmodel dat men heeft gebruikt niet klopt met werkelijkheid.

87 Dat is inclusief de rekenmeesters ‘et KNMI die aardbevingen van over de hele wereld analyseren en ook in de pers
lezen wat de gigantische schades zijn met de tientallen of honderden doden.
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1 De consequenties staan nied@mKNMI - en TNOrapporten, namelijk daheer darl00.000
woningen zwaar beschadigd kunnen raken, waarvaeeargroot aantal met kans op
instorten. Instorten kan/zal fataal zijn voor de bewoners. Dat zou betekenen dat binnen een
paar jaatientallendoden zouden vallen bij aardbevingen volgens die p@gnose?

1 Versterking van zoveel gebouweauwzvoor een groot aantal jaren zeer veel bouwpersoneel
vereisen dat niet in de provincie Groningen beschiklbaay terwijl het huidige personeel
geen kennis ddvan seismisch resistent bouwen of seismisch verstér&gnfitten)

1 Hetwas duidelijk dat vanaf 2014 het versterken wageveerl00.000 gebouwen in en rond
het epicentrum vo6r 2016 (om te beschermen tegen een PGAde3666r 2018 berekend
wag volstrekt niet haalbaamwas. Bij de berekening van de PG#&c zou het aantal te
versterken gebouwen veel minder zijn, terwijl de NAM dan moest zorgen dat de bevingen
niet groter zouden worden dan die PGéc. Het basisprobleem was dat de NAiét stelde:

ANe gaan ervoor zorgen dat de bevingen niet groter worden dan de HuizingeteXiag.
verderop in de tekst h8toplicht systeewan J. J. Bommer (2006).

1 Bij de NAM of het Ministeriewist menwa ar schi jnlijk niet goed wa
in de context van de Eurocode 8 betekent. Da
praktijk zou dat betekenen dat als men de huizen zou versterken tegen een Rz Ar0ef2
komt een dergelijke aardbevindie gebouwen dan zwaar beschadigd kunnen worden, zo
zwaar dat de meestetal losszullen zinnAan de andere kant Zou Os
volgens de Eurocode 8 helemaal niet nodig zijn wanneer met slechts niageRGA-acc
rekening zou moeten houden .hoodghNscbe | zzane nh et 6 n d
kwetsbare gebouwen aan te pakken, zoals topgevels, schoorstenen en dergelijke.

De Eurocode 8 over seismische construgtisseen richtlijn voor de bouwwereld, waarbij

elk land een eigen seismische kaart heeft. Nederland had in 2012 niet een actueel kaartje
waar de Groningse bevingen op vermeld stonden. Deze Engelstalige Eurocode 8 is wel
leesbaar/begrijpelijk voor HB@hgenieurs en architecten, maar niet voor de meeste
bouwinspecteurs, aannemers, bouwvakkers of de bevolking.

1 Minister Kamp (2013)ikt zich (foutief) voorlichtelt dat de Eurocode 8 niet goads en in
het Nederlands vertaald nmspeworden. Ditwas financieel een interessante klus, maar
onnodig, want de Eurocode 8 vekl volledig aan de informatiebehoefte voor de
woningbouw. Waar behoefte aan was, is dat er een aangepadtaa@i@ als bijlage kwam
en een regeling voor retrofittingat eerste kaartje werd februari 2015 gelanceerd met de
maximum horizontalePGA 0,42 in het epicentrum, maar was fout ten opzichte van de
behoefte voode bouwwereld. Bovendiemas heteen onmogelijke opgave om de gebouwen
tijdig (binnen een paar | aieti nststeiWaamimdkr h t e
behoefte aan was, was een Nederlandse vertaling van de basis van de Eyrowaatedan
alleenvoor baksteenaagbouw de algemene regel&'

1 Wat wél nodig waswas dat er een Nederlandstalig onderwijspakkeiestkomen voor
MBO-niveau zodat inspecteurs, bedrijven en aannemers beter kennis konden nemen van de
aardbevingsproblematiek van de Nederlandse lage gemetselde woningbouw en hoe deze
seismischte versterken(retrofitten) op basis vaneenvoudige regels voorerschillende
typologieén van laggemetselde gebouwen.

88 Zoiets is een nationale ramp, groter dan de overstromingen in Zeeland in 1953 die de aanleiding zijn geweest voor de
realisatie van de Deltawerken (grotendeels gefinancierd uit de aardgasopbrengsten).

89 Eurocodes zijn sinds 1990 ontwikkeld en zijn richtlijnen voor de bouw, initieel hoofdzakelijk voor gewapend beton.
Daarna zijn er extra onderdelen gekontetps://nl.wikipedia.org/wiki/Eurocodes
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1.4Vijf gemiste checks voor de publicatie van de Mmax

In het traject voor het publiceren van de Mmax waren er vijf momenten waarbij men zich had

kunnen afvragen of de uitkomsten van de Mmax berekening wel met de realiteit strookten.

1. De opdracht van de NAM nabetKNMI om de zwaarst mogelijke Mmax te berekenen, na de
aardbeving van 16 augustus 2012 te Huizinge.
De rekenresultaten van deskundigemlie teruggekoppeld werden naar de NAM.
De beoordeling van de rekenresultaten door de SodM op 16 januari 2013.
De beoordeling van de externe consultants op het nieuwe Winningsplan 2013.
De publicatie naar de media van de nieuw uitgerekende Mmax door de DEAMAM had
veel eerder zelf berekeningen gedaan dat de Mmax niet groter zou worden dan Mw 4,
waarschijnlijk tot Mw 3,9 op basis van het relatief kleine aantal bevingen tot het jaar 2000.
Toch namen ze de sterk verhoogde waarden over zonder herbeoordeling.
Deze vijf momenten worden hierna toegelicht.

1.4.1. De opdracht van de NAM ndsetKNMI

arwbn

In de volgende tabel worden drie bevingen met elkaar vergeleken, allen op 3 km diepte. Daarachter
wordt een beving gezet van slechts 0,1 magnitude hoger dan de Huizinge beving. Dat wil zeggen nog
lang geen 0,3 magnitude hoger dan een Mmax van Mw 3,9 zoals eerder door de NAM berekend.

Tabel7. Vergelijking oude aardbevingen

Datum Locatie Magnitude PGA en verplaatsing | schademeldingen niveau
08-8-2006 Westeremden | 3,5 0,069 32 mm | 416 DS1
16-8-2012 Huizinge 3,6 = + 0,1 magnitude 0,085g = 1,4 xPGA | 2.200 =5 x zoveel schade DS1 weinig
Als de beving van Mw 3,5 DS2
30-10-2008 | Loppersum 32 0,05¢g 15mm | 208 DS1
16-8-2012 Huizinge 3,6 =+ 0,4 x magnitude | 0,085g =1,7 x PGA 2.200 =10 x zoveel schade DS 1 weinig
als de beving van Mw 3.2 DS2
16-8-2012 Huizinge 36 0,085g 50 mm | 2.200 schade gevallen DS1en DS2
Toekomstige | Gemeente 3,7=+0,1x magnitude | 0,129 =1,4 x PGA 11.000 = 5 x zoveel schade DS1,DS2 +
aardbeving Loppersum als de beving Mw 3,6 DS3

De PGA van de Loppersumbeving kan niet eenvoudig gevonden worden, maar de Huizingebeving van 2012 heeft
wel 10x zoveel schade opgeleverd als de Loppersumbeving van 30 oktober 200&leerschade als de
Westeremdenbeviff§Wanneer 0,1 magnitude sterker al 5x zoveel schade oplevert zou een beving van Mw 3,7
meer dan 10.000 schadegevallen opleveren. Doorgerekend met de Mw, PGA en verplaatsing zou dat bij een
beving met 0,2 magnitude sterker van Mw 3,8 wellicht 100.000 schadegevallen opleveren. Niet alleen het aantal
schadegevallen loopt dan op, maar ook de grootte van de schade neemt toe van DS1 naar DS2 en DS3.

Op basis van deze eenvoudige schatting had de NAM kunnen concluderen dat een Meakvggl
gebouwen in de provincieneer dan100.000)groteschade zouden kunnen oplopen.

De opdracht naar het KNMI had al op die basis aangepast kunnen worden met de vraag hoe men zou
kunnen voorkomen dat een Mw 4 zich gaat voordoen.

% Dit is lichte scheurschade in muren die eenvoudig te zien is. Feitelijk is er meer schade, maar die wordt pas na verloop van
tijd en beter onderzoek zichtbaar. De meer gedetailleerde gegevens geven aan dat er voor de sterkte een onzekerheid zit van
ongeveel0,2 magnitude. De horizontale verplaatsing is naast de PGA een belangrijke factor voor de gebouwschade. De
verplaatsing heeft een geschatte tolerantie van 30%.

91 Hierbij werd aangenomedat de hele provincie eenzelfde dichtheid van bebouwing heeft, maarrdatislijk niet zo.
Dorpjesop meerdan 5 km van het epicentrum zullen een veel kleinere PGA ondervinden en dus minder schade.
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1.4.2. De rekenmethoden van de KNMI

: All fields
03 T

Other fields
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log(Annual cumulative frequency)
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Figuur 21. Grafiek schattingen van maximale aardbeving Groningen veld in 2010.

De jaarlijkse cumulatieve frequentie van de bevingen als een functie van de magnitude voor alle velden samen
(rood). Het Gronings veld is blauw. Andere velden zijn oranje. De formules houden in dat de frequentie naar nul
gaat (dus de logaritme naar min oneindig) als een waarde van M (namelijk de Mmax) genaderd wordt.

Uit de 2010 berekeningen van Dost/Goutbeek/Eck/Kraaijpbalerd een grafiek bepaald
waarbij ook de bevingen in de regio Alkmaar (gasveld Bergerfieén uitgezet.

De punten in de grafiek stellen waargenomen frequenties voor van aardbevingen met diverse
magnitudes. De na de meetpunten verlengde krommes geven zo goed mogelijk de zBgeineleh
GutenbergRichter relationshipweer. Die gaan naar muoneindig (dus frequentie nul) als een
bepaalde waarde, de Mmax, genaderd wordt. Die limietwaarde is voor deze drie lijnen kennelijk
ongeveer Mw 3,7. Als je de Groningse data langs een rechte lijn extrapoleert zal magnitude 4 of meer
ver onder de kans 10(1% dus) blijven. Op grond van deze data kamgnitude 5 gevoeglijk als
uitgesloten beschouwd worden. Dus ook een grotere magnitude.

Wanneer men deze lijnen door zou zetten met een iets mindere kromming dan eindigt de
zwaarste schatting inderdaad nog véér de Mw 4 uit, zeker bij de kromme van de aardbevingen in het
Groningse veld. Om op basis van deze grafiek te veronderstellen dat de kromme zal afbuigen naar
Mw 5 is onlogisch tenzij de aannamen voor deze grafiek verkeerd végenapport varhet KNMI
ui t 2013 Hetis tdaarbm mogetijk dat bifidievart van dgroductiesnelheid na enkele jaren
vrijwel geen aardbevingen met een magnitude gelijk of groter dan Mw 1,5 meer zouden optreden in
het Groningen veld 6

Bij de nieuwe berekeningen van 2013 mbet KNMI geconcludeerd hebben dat de eerdere
berekeningen uit 2010 op basian onvoldoende dataaren ontwikkeld en dat de op basis van de
geplande hoge gasproductie in combinatie met de GuteRdehterconstante op een aanzienlijk
hogere magnitude uitkwam dan Mw 5. De fysieke consequenties van een dergelijke zwaardere
magnitude werd niet beoordeeld, terwijl dat wel zo was bij met de 2010 berekeHihfyern wordt
de kans op (lichteniet constructieve) schade berekend op basis van de trillingssnelheid van de
zwaarste beving. Wanneer wordt uitgegaan van een Mw 3,9 met een trillingssnelheid van maximaal 69
mm/s dan zal het percentage in de onderstaande grafiek optreden.

92 De bevingen in de regio Alkmaar zijn iets zwaarder dan die in de regio Loppersum. Er is geen informatie gevonden of dit
te maken heeft met een andere dikte van het Zechstein.

93 De annex aan het KNMI Scientific report; WR 2602 Appendix C TNEKNMI report on maximum damage due to
induced earthquakes 3 mei 2011 door KaiiRens/Dost/Vrouwenvelder/Eck refers.
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Kans op schade versus trillingssnelheid
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Figuur 22. Kans op lichte schade van bebouwing in de regkonabr bij Mw 3,9

In het oudere KNMtapport WR201203 (Appendix C. TN&NMI report on maximum damage due to
increased earthquakes) wordt een schatting gemaakt van de mogelijke gebouwschade bij een maximale
trilingssnelheid tot 60 mm/s.

In dit rapport wordt de kans op (lichteiet constructieve) schade berekend op basis van de
trillingssnelheid van de zwaarste beving. Voor de situatie waarin wordt uitgegaan van een Mw 3,9 met
een trillingssnelheid van maximaal 69 mm/s geeft bovenstaande grafiek de kans op het optreden van
lichte schade weer; voor monumenten is dat 45%, voor gebouwen in goede staat 50% en voor
gebouwen in slechte staat 60%. Daarbij moet worden opgemerkt dat de bebouwing in de provincie
Groningen relatief meer gebouwen in slechte staat heeft vanwege de jarenlang economische krimp.

Door deze schadeberekenimiet voor de provincie Groningen te maken op basis van de
nieuwe berekeningen na de Huizingebeving, werd een belangrijke informatiebron gemist waaruit zou
blijken dat de schade aanzienlijk zou zijn en in hele grote aantallen bij een veel zwaardere aardbeving.
Het KNMI met uitgebreide kennis over internationale aardbevingen en van aardbevingen Mw 6,0
(meestal op een dozijn km diep en dieper), had kunnen weten dat een Mw 6,0 op slechts 3 km diepte
een zeer zware PGA zou opleveren met catastrofale gevolgen (veel instortingen enMeddi®.
kennis werd niets gedaan.

1.4.3. De controle van het SodM op de KNidultaten

In januari 2013 heeft het SodM een (confidentieel) rapport uitgebracht, inclusief een
toelichting van het KNMI op de berekening&h. Deze analyse geeft een extrapolatie in de tijd en een
extrapolatie in de magnitude waarbij gebruik is gemaakt van de aanname dat de GuRatiierg
constante doorberekend kan worden voor het Groningse veld.

Daarbij wordt onder andere geconcludeerd dat:

a. De seismiciteit is in 2012 toegenomen in vergelijking met 2009 en deze is niet gelijkmatig.

b. De eerste lichte aardbevingen ontstaan bij een drukverlaging in het zandsteen tot ongeveer 145
bar. Bij verlaging tot 122 bar ontstaan bevingen van magnitudes van 1,5 tot Mw 2,5.

c. De Gutenbergrichterconstante lijkt te bestaan voor het Groningse veld, waarbij
aardbevingen met een Mw groter dan 3,5 zijn 10 maal minder waarscHijndifn
aardbevingen groter dan Mw 2%.

% Hier wordt tegelijk aangegeven dat msinds 2012nauwkeuriger in staat is om de aardbevingen te relateren aan de
verlangende druk in het gasveld.

9 Sinds er in 2012 maar twee bevingen van Mw 3,5 of groter zijn geweest is extrapolatie van de GRiehtexcpnstante
gebaseerd op de bevingen van Mw 2,5 en hoger. Om op basis van deze methode, in combinatie met een verhoging van de
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d. Cumulatieve aardgasproductie is verantwoordelijk voor de compactie en we zijn het erover
eens dat differentiéle verdichting (tussen verschillende secties in het zandsteen)
hoogstwaarschijnlijk de drijvende kracht is achter seismiciteit in het veld.

e. Er kan geen uitspraak gedaan worden over de Mma¥' ¢"%8

Wanneer de productie nog eens gehalveerd wordt naar 12 mifgadmalan wordt het risico

op bevingen minimaal en treden er geen bevingen op groter dan Mw 1,5.

o

Dr. Jan Willem Nienhuys, wiskundige TU Eindhoven, legt uit hoe de Mmax wel bepaald kan worden:

Stap 1. Neem aan dat GutenbeRichter geldt tot een bepaalde waarde, maar dat vanaf die bepaalde
waarde, de Mmax, de frequentie nul is.

Stap 2. Kies een magnitude, M, die zich nog niet heeft voorgedaan.

Stap 3. Bereken met behulp van de GutenbRighterconstante wat de frequentie van die M is.

Stap 4. Die M heeft zich nog niet voorgedaan. Bereken hoe waarschijnlijk dat is, aangenomen dat de
frequentie die in stap 3 berekend is, correct is.

Stap 5. Als de waarschijnlijkheid extreem laag is (met andere woorden, die M zou zich hoogstwaarschi
KSoo0Sy @22NHSRIlY Ifda RAS 0SNB|1SYRS TNBIjdsSyida
fFHF3Q T2dz 28 P2 1dzyySy ySYSys> YIFFN YAYRSNI Aa
Stap 6. Herhaal met andere M.

In het concrete geval dat je 5% extreem laag vindt: dat betekent dat er geen aardbevingen van die ster
geweest in een periode waarin je er wel 3 had verwacht volgens Gutetitienger.

(NB. 3 =In (0,05)). Je verwacht er 3 wanneer er 30 zijn geweest in diezelfde periode met 1 magnitude
(Als de GR constante 10 is).

Nog beknopterje kunt pas van een Mmax spreken als het een sterkte betreft waarvan er op grond van
GutenbergRichter al zeker 3 geweest hadden moeten zijn, terwijl erligitgeen een geweest is. Dit type
berekening is mogelijk als je tot aan Mmax een flink aantal aardbevingen hebt. Nu waren er maar paar
aardbevingen tussen 3,0 en 3,6. Dan isdr@hogelijkom te concluderen dat de waarschijnlijkheid van een
beving met M=3,7 of meer zo groot is (bijvoorbeeld 95%) dat het hypothetischeff point Mmaxwel daar
moet liggen. Kortom, of dit model ergens op slaat is al hypothetisch, maar zelfs als het van toepassing
elke poging om in dit geval de Mmax van dat model te bepalen pure pseudowetenschap.

NN s

Er wordt dus een handvat aangegeven over hoe de NAM de bevingen kan minimaliseren. In
grote lijnen wordt aangegeven dat de productiesnelheid direct gerelateerd is aan de aardbeving
frequentie. Halveert de productiesnelheid, dan halveert het aantal bevingen.

De SodM stelt slechts de vrdagf men de gaskraan moet regelen, maar stelt niet (januari
2013) dat de gaskraan behoorlijk dicht gedraaid moet worden.

frequentie van alle bevingen te komen tot bevingen boven de Mw 4,5 resulteert in dergelijke bevingewvatiebij het
beéindigen van de aardgasproductie liggen

%De term o6lijkt te bestaané duidt erop dat men niet zeker
gasonttrekking en daarmee de mate van compactie zal deze GuiRitidggconstante veranderen.

97 Terwijl de NAM wel een Mmax aangeeft, beweert de SodM dat er géén uitspraak over gedaan kan ldelen.
hebben MuntendamBos en Van Dalen geen flauw idee wat de Mmax kan zijn.

98 Weinigen leken te begrijpen dat die Mmax eetheoretisch en niet bestaand extreengetal was in een dubieus
rekenmodel. Dat de autewan die rekenmodellerelf zeiden dat ze geen slag konden slaan naar de werkelijke waarde van
Mmax, scheen iedereen te ontgaan.

®Letterlijk in de Engelse tekst: pagina 33, typedéapmdachul d t hi
for Groningen? Dus geen verplichting om de productie te verlagen. Die verplichting kan alleen worden opgelegd door de
Minister van Economische Zaken. Reden van de brief van 13 januari 2014.
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De SodM isnamelijk niet de opdrachtgever van de NAM. Ook wordt er niets gesteld over de
relatie tussen de aardbevingen en de gebouwsch@de.resultaat van de beoordeling van het
gewijzigde Winningsplan 2013 schijft de SodM een advies aan de Minister van Economische
Zakert" geeft het volgende aan:

1 De vraag over de Mmax van het nieuwe Winningsplan wordt niet beantwoord.

T Het Winningsplan geeft geen adequaat i nzicht
aardbevingen. De inzichten op het veiligheidsrigifm nauwelijks meegenomen.

1 Op basis van SodM berekeningen is het dreigingsrisico vergelijkbaardendtoogste
landelikeover str omiemgsirsi sdiiccoéasar dbevi ngsrisico O6hoc

1 In het eerste gewijzigde voorstel neemt de NAM geen maatregelen om de seismische activiteit
terug te brengen door bijvoorbeeld productievermindering.

1 Het aantal meetpunten moet worden vergroot om meer inzicht te krijgen.

1 De Minister EZzou niet moeten instemmen met het eerste gewijzigde Winningsplan en moet
de clusters regio Loppersum voor drie jaar te sluiten.

1 Het ont wi kkel en van een |l andelijk risicobelei

Het advies van het SodM (januari 2014) dat de bevingen zullen verminderen als de gaskraan
wordt dichtgedraaid is duidelijk, maar gaat naar de Minister van Economische Zaken. Die dit weer
moet vertalen naar een opdracht naar de NAM.

1.4.4. De beoordeling van de externe consultants van het Winningsplan 2013

De berekeningen varhet KNMI werden verwerkt in de aangepaste versie van het
Winningsplan 2013 Technical addendum november 2013, Confidertiabdat vervolgens werd
voorgelegd aan verschillende externe deskundige voor verifibatieview door prof. lan Main, van
de University of Edinburgh, October 7, 2013, geeft aan dat de padgiificiént verkeerd is
ingeschatomdat bij een dikte van maximaal 200 m en een oppervlakte van meer dad iét kreld
niet in haar geheel kan instorten @& partitiecoé&fficiénthooguit slechts 1/10 zal ziwan dein het
Winningplan2013aangegevewaarde

Daarnaast werd TNGAGE (Advisory Group) gecontracteerd om het rapport kenkKNMI
verder te bestuderen en daarmee ook de toevoeging aan het Winningsplan 2013 (uitbreiding van het
Winningsplan 2007). TNO geeft aan dat de partitioning coéfficiént niet meer kan zijn dan 0,1% of
1/1000 van het gasveld (160 RmDit komtovereen met een gebied dat tweemaal zo breed is (400 m)
als de maximale dikte (200 m) met een opperviakte van 0,76 Kbontroleberekeningen op het
Winningsplan 2013 t@nhet TNO (op verzoek van de SodM) zien dat het sluiten van de productie in
de Loppersumregio een significante afname van de bevingen en de dreiging zal opleveren.

De NAM contracteerde haar internationale consultant Arup om onderzoek te doen naar het
risico van de maximale aardbeving en een grootschalig plan op te stellen voor het herstel en seismisch
versterken van de bebouwing in de provincie Groningen.

Op basis van de informatie zou een aardbeving met fiGAg (hooguit Mw 4,5) al massale
schade en herstelkosten veroorzakeéet KNMI had echter Mmax 6,0 uitgerekelitiwat heel veel
meer schade zou produceren (en dodeegn van de drie observaties leidden ertoe voor de NAM om
de Mmax te verlagen door het Winningsplan 2013 aan te passen naar de lagere producties zoals de
SodM had gesuggereerd.

1pat wil zeggen: 06Ze wisten zo weinig dat ze het niet kunn
zus of zoveel procent . 0 Het SodM ging niet verder dan o6al
gelijk aan 7,6% per jaar 6.
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1.4.5. De publicatie van het opnieuw gewijzigde Winningsplan 2013

Met de informaties van de voorgaande rapporten en de instructie van de Minister EZ werd het
Winningsplan 2013 verder aangepast en de boorclusters in de regio Loppersum gesloten. De NAM
heeft als eindverantwoordelijke van de laatste versie van het Winningsplan 2013 niets gewijzigd aan
de onmogelijke Mmax 6,0 die was berekend in de vorige versienddia hebbenie Mw 6,0 voor
de mogelijke toekomstige aardebeving overgenomen, waamhesiandigen via een PSHMhaxen
metgemiddeld Mw 5,0) daatte PGA\ 0,42g aan hatenverbonden. EehorizontalePGA, van 0,43
zou zeer zware schade en vele instortingen in het epicentrum veroorzaken. Nadstiaie de
daaropvolgende jaren regelmatig fotods vmn zwar
namende angsievoelen®n de Groningse bevolkingaarschijnlijksteeds verder toe.

Wanneer de NEMommissie bij deskundigen zoals Arup, Arcadis of Delt¥febad
nagevraagd wat een PGA Ogifoor de provincie zou betekendaf het 2013 Aruprapport had
gelezen)dan was er wellichiver nagedacht emaser een ander PGAaartje uit gekomen.

Conclusie: De NAM had een nieuwe kansberekening kunnen maken op basis van het sluiten van de
Loppersumbronnemwlusters en de daaropvolgend de continue verlaging van de gasproductie tot
maximaal 12 miljard fjaar, zijnde een kwart van de productie dat geval had een prognose van de
meest waarschijnlijke grootste Menderdie van de Huizingebeving gelegemoals al door de NAM

was vermeld in dat/inningsplan.

In die situatie was de (sociale) dynamiek in Groningen anders geworden en was er geen
paniek ontstaan over de (onmogelijke) Mmax van een beving Mw 6,0 die ongeveer 1000 maal zo
energierijk is als Mw 4,0.

Aanvullend daarop kon er dan ook een realistischer K&itje bij de NPR gemaakt worden,
waar mee honderden miljoenen e%Dabgels hal dan bbésteédg d h a
kunnen worden aan woningen verduurzamen.

1.46. Samenvattingparagrafen van 1.4.

Er zijn 14 aardbevingen van Richter 3,0 of groter geweest, met de zwaarste beving op 16
augustus 2012 te Huizinge met Richter 3,6 maticale PGA, 0,085gof horizontaal PGA 0,05¢g
(EMS-schaal IV, lichte aardbeving). In seismische termen igldaten lichte beving, maar veel
oude woningen ondervonden een schade van het niveau DS1. Devdede van de meeste andere
bevingen was lager, met uitzondering van Zeerijp (PGALQ).

De relatie tussen de PGA en de Richterwaarde ligt bij tektonische aardbevingen niet vast,
maar omdat de bevingen in Groningen allemaal uit de zandsteenformatie op 3 km diepte komen, kan
er wel een vaste relatie worden bepaald.

101 Rapport uit 2013: Effecten geinduceerde aardbevingen op het Gasunienetwerk in Groningen Studie naar de robuustheid
van het gasleidingennetwerk, Del tares 2013 in opdracht van
0,5g zal metselwerk van de Gas Ontvangst Stations van de NAM vrijwel zeker instorten, dit leidt tot schade aan secundaire
systemen en mechanische of <civiele constructies als deze
aanzienlijk zwakker vanwege de raampartijen en zal dan ook zeker instorten bij de voorgestelde PGA 0,42g.

102 5ommigen zullen stellen dat dit achteraf praten is, maar dat is slechts gedeeltefigrstokwamde NAM met de
verkeerde Mmax 6,0, die niet door dediaof de bevolkingen de NENcommissie werd begrepeBie NEN publiceerde
vervolgenshet PGA, 0,42 kaartje (van andere deskundigen/wetenschapp@its)s met de slechte schade afhandeling de
kernoorzaak van hebciaaleconomischeardgasdebacle.
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De nieuwe maximumwaarden die in 2013 uitgerekend werden hadden verschillende
verhogingsfactoren waardoor ze erg hoog uitvielen. Echter, de invioed van het bovenliggende
zoutsteen werd niet voldoende meegenomen in de-lB&ékeningen, waardoor deze ook heel hoog
uitvielen. Hieronder staan de 14 sterkste aardbevirggeter of gelijk aarRichter 3,0 in Groningen:

Van de meeste bevingen is de RG#et eenvoudig meer te vinden.

Hizhge —

Mw. 2,‘8
14 april 2009
L oppersum
Mw 3,2
30 oct 2008

Figuur 23. Aardbevingen vo6r de Huizinge beving 2012 met locatie.
Bron KNMI, enhttps://nl.wikipedia.org/wiki/Lijst van zwaarste aardbevingen _in_Nederland

1. 8 augustus 2006 te Westeremden,
2. 30 oktober 2008 te Loppersum,

3. 8 mei 2009 te Zeerijp,

4. 26 juni 2011 te Westeremden,
5. 27 juni 2011 te Garrelsweer,
6. 16 augustus 2012 te Huizinge,

7. 7 februari 2013 te Zandeweer,

8. 16 november 2013 te Garrelsweer,
9. 25januari 2013 te Westeremden,
10. 30 september 2015 te Hellum,

11. 8 januari 2018 te Zeerijp,

12.22 mei 2019
13. 16 november 2021
14. 8 oktober 2022

te Westerwijdwerd,
te Garrelsweer,
te Wirdum,

Displacement
32+ 15 mm
15+ 6 mm

Richter 3,5PGA, 0,069
Richter 3,2

Richter 3,0

Richter 3,2

Richter 3,2

Richter 3,6 PGA, 0,085
Richter 3,2

Richter 3,2

Richter 3,1

Richter 3,1

Richter 3,4 PGA, 0,119
Richter 3,4

Richter 3,2

Richter 3,1PGA, 0,069

Ofschoon het KNMI (ook het SodM) wel aangaf wat de vaagheden van de berekeningen
waren is de Mmax van 6,0 of Mmax 6,5 wel in het Winningsplan blijven staan en zo in de publiciteit
gekomenHet tweede probleem was dat aan die hoge (onmogelijke) Mmax ook een hele hage PGA

werd verbonden voor de NPR 9998:2015.

Het valt op dat binnen een jaar verschilleRd&A-uitkomsten worden gepubliceerd.

- Advies SodMvanjuni 2015 Mmax5,0 enPGA, tussen de0,31gi 0,329 Pagina 22.
- Eerste Advies@mmissieMeijdamvan?23 juni 2015Mmax 457 5,0 metPGA, 0,329
- TNO van24 juni 2015Mmaxtussen4,1i 4,7 met PGA, 0,41g

- KNMI van 16 oktober 2015. MmaX,0 PGA, 0,369 in de nieuwe NPR 9998
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Noot: In de rest van deze dissertatie wordt slechts de PGA vermeld zonder subsunligit
verondersteld wordt dat dit de horizontale PGA is waarop de gebouwbelasting wordt bepaald

Hoe g,,,-oo:(; Dat weten we niet precies, assumptions, uncertainties, SSM is speculative,
kunnen de Theory Gutenberg-Richter principle possible, you can make risc calculations,
Wdl)e,\/m,g,@y\/ Returnperiod 475 years. 0,2% . Extrapolation in time. Relation with production.
mgrom}ywv Fractures in Rotliegend. Cumulatieve production, compaction, seismic effect.
worden ? MonteCarlo calculations. Differential Logaritmic, non-zero possibility. <6,5 with

weighted average, expert assessment, sensitivity analysis, tapered, unbounded,
Magnitude frequency, long 10% empirical plausibility, reservoir boundaries,
Excedence Mw 5, hazard calculations, double truncated lognormal function,
Threshold under 67%. Poisson distribution. Probably poorly defined.
Worst case expectation value for probability imposing an
Mmax of 6.0 is approximately 7.6%. Hypothetic risc of
modelparameter Mmax. Random variable with non-
integer Lambda. Posterior predictive distribution is
negative binominal. Attempt to establish a new
computable model for the relation between
gas production and seismicity. Predictions of
extrapolations in time and magnitude.

Whaouw Richter 6
Dat gaan we publicer

Figuur 24. De gecompliceerdevoor de bevolkingn personduidelijke definitie.

Omdat de media steeds dezekereprognosevan demaxmum magnitudevan het KNMI-NAM overnamen en
daarnaastbeelden van over de hele wereld van dergelijke zware aardbevingen lieten zien, ontstond er een
vervormd beeld over wat de Groningers nog te wachten stéiedtabel 5 met de 30 verschillentussen
tektonische zware aardbevingen en lgBroningse bevingerkigen cartoon.

Door aan de ene kant veel te zwhtmax-waarden op te geveroor de nabije toekomsen
aan de andere kant erg vertragend de versterkingen aan te brengen, of zelfs hedeimaaksterken
werdener onder de bevolking angstvoelengjecreéerd over hun veiligheid. Daaroverheen kwam de
Commissie Meijdam die di& accepteen risiconorm vehoogde,alsof het gedeeltelijk instorten van
10.000 gebouwen eémonderderdoden een plaatselijk bouwongeval zou zijn.

1.5.De PGAberekeningen
De PGA in een aardbevingsgebied hangt af van verschillende factoren.

1. De magnitudes van de te verwachten aardbevingen in de diepe ondergrond die veroorzaakt
worden door de mijnbouw (gasexploitatiBjt waren de verschillende magnitudes die door de
wetenschappers waren berekend, echter voor deli&Bgkeningen zijn niet de allerzwaarste
Mmaxen meegenomen en hebben de lagere Mmzatden een grotere invloed.

2. Echter, omdat die lagere Mmavaarden ook allemaal veel te hoog warendenverticale
PGA van de Huizingebeving als uitgangspunt werd genomen waren de uitkomsten extreem
hoog. De PGA had dus niet op basis van de Mmaxen uitgerekend moeten worden.

3. De diepte van die aardbevingen. In Groningen is dat steeds 3 km. De schokgolven van ondiepe
bevingen bewegen zich door zachtere grondlagen ¢daniet of basalt), waardoor er een
snellere reductie is in het signaal.
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4. De lengte van het breukgebied dat in beweging komt. In Groningen is dat vrij kort zodat de
magnitude klein blijft. Ook blijkt het dat in Groningen de compactieschok niet naar beneden in
het Carboon of dieper uitstraalt (naar beneden gereflecteerd door het Zechstein).

5. De soorten aardlagen tussen het hypocentrum en epicentrum. Zachte kalksteen dempt de
schokgolven. Het harde Zechstein schijnt de schok te verspreiden wat de beweging in het
epicentrum reduceert.

6. De afstand tussen het epicentrum en de locatie van het gebouw.

7. Lagen van zachte of waterhoudende gronden kurdee PGA verhogen (bij langdurige
bevingen), maar in Groningen zullen de hoogfrequente bevingen dempen.

8. De PGA door de deskundigen berekend was de verticale. Voor de gebouwbelasting in de NPR
moet echter de horizontale PGA ingevoerd te worden.

De aardbevingsschade aan een gebouw hangt af van de PGA en vele factoren zoals
beschreven in het Burgerboek. Deze PGA wordt bepaald door de mogelijke toekomstige magnitudes
van de beving(en).tmHeed uvanvoe gterrenhiblLlognadte mog
uiteindelijk bepaald door de verschillen@round Motion Prediction Equatioris G M P E°%vso}) het
epicentrumDaaruit wordt de PSHA gemaakte, waar een H@Artje uitrolt. Het NPRresultaatdat
op die manier wordt verkregés een schatting en kan net zoals de Mmax niet met zekerheid worden
vastgesteld.

De eerste Groningse PGA contourenkaart werd in 2013 berfékendn de januariversie van
de NPR 9998:2015 weergegeven en over een aantal jaren een paar keer aangepast om twee redenen.
(1) de gaswinning verminderde, waardoor de Mmax verminderde. (2) Sinds 2014 kwamen steeds meer
data beschikbaar over de ondiepe geinduceerde aardbevingen, waardoor de berekeningen steeds
preciezer gemaakt konden wordéhn.

Voor de eerst®dPR-kaarberekening werden data gebruikt van tektonische bevingen uit Italié
en Turkije waarbij de hoogste Mw 5 was en de laagste de Groningse bevingen tussen Mi&,7 en
3,6. Het resultaat was met grote onzekerheid vastgesteld door gebrek d%n #mhresultaat was
een PGA 0,42¢verticaal)in de Loppersum regjalie horizontaal op het kaartje kwam

103 Samen vormen ze de Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA). Voor de -BSelening worden de
verschillende mogelijke magnitudes (10% kans in 50 jaar of herhalingstijd 475 jaar) genomen, waarvan de laagste magnitude
hoger is dan de hoogste voorgekom@agnitude.

104Bernard Dost and Jesper Spetzler, KNfport October 2013, en PSHA Groningen update 2@r®babilistic Seismic
Hazard Analysis for Induced Earthquakes in Groningen.

105Julian J. Bommer, Peter J. Stafford, Elmer Ruigrok, Adrian Rodritfleezk, Michail Ntinalexis, Pauline P. Kruiver,
Benjamin Edwards, Bernard Dost & Jan van EBoundmotion prediction models for induced earthquakes in the
Groningen gas field, the NetherlanBablished: 07 November 2022. Volume 26, pagesilliia, (2022)
https://namonderzoeksrapporten.dea@p.nl/reports/download/groningen/en/ac3beb4864870854becd711996c4d

106 Bommer,J.J., B. Dost, B. Edwards, P.J. Stafford, J. van ElkD@ornhof and M.Ntinalexis (2016),Developing an
Applicationspecific Ground Motion Model for Induced Seismicity, Bull. Seismol. Soc. AM., 106(1).
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Figuren25. PGAkaart 2014 en de NPR 9998:2015 Versie 0 met gebouwen en inwonertal

Links PGAkaartje 0,55g uit Arup rapport 15 november 2013 met studie van Woltersumse kerk.

RechtsDe data zijn uit de Basisadministratie Adressen en Gebouwen (BAG) 2014 afgerond. Het totaal aantal
gebouwen binnen de contourlijin PGA 0,38g (gemeente Loppersum) is ongeveer 20.000 met ongeveer 40.000
inwoners. Bij de schatting van het overlijJdensrisico wordt aangenomen dat veel bewoners of thuis zijn, of in
andere gebouwen. Op een afstand van 10 kmwest van het epicentrum is de contour PGA 0,34g.

De NAM-consultant Arup presenteert in november 2013 een serie van vier draftrapporten aan
de NAM op basis van de toen ingeschatte PGA 0,55g dat aangaf ebB®20renietgewapende
baksteen gebouwekunnen bezwijken bij een PGA 0,25g of groter Dit Arup-rapport heeft een
annex met voorbeelden van geleden aardbevingen in Italié. De vier rapporten geven in detail aan
welke structurele maatregelen nodig zijn om de-wégsterkte oude metselwerk gebouwen seismisch
te versterken om bevingen groter dan PGA 0,2g zonder instorting te weerstaan.

Een ander rappdf 6 Gr oni ngen 20 1 Zésultajea evéet vood aarddeBrgsA
scenariods bij magni tudes Mw 5, di e een mogel i
Verder ook voor de magnitudes Mw 3,6, Mw 4 en Mw 4,5. Hieruit wordt door de AfétAode de
PGA berekend, het aantal beschadigde gebouwen en het mogelijke aantal dodelijke sla€htoffers.

Ofschoon Bommer (2013 voorstelde om een aanpassing te maken voor aardbevingen
kleiner dan Mw 4, werd dit niet door Arup overgenomen. Arup gebruikte een range van magnitudes
tussen Mw 3,6 en Mw bm de PGA te bepale®e hogere magnitudes dan de werkelijke resulteren
indirect ook in een hogere PGA.idaanpassing was later wel door Bommer et al. gerealiseerd,
hetgeen resulteerde in de PGA 0,42g.

107NAM, Arup title: Groningen 2013. REP/22976/SR001 van 29 november 2013. External ref 20131204035.

108Arup heeft voor deze berekeningen gebruik gemaakt van twee rapporten:
Pinho, R. (2013 Pr el i minary fragility functions for wunreinforced
Presented at Seismic Hazard Workshop, 5/8/2Gt8

Pinho, R. and Crowley, H., (2013reliminary fragility functions for unreinforced masonry building types within the
Gr oni ng e nersioa B.25&eptember 2013.

109 Akkar, S., Sandikkaya, M.A. and Bommer, JEmpirical GroundMotion Models for Pointand Extendedbource
Crusta | Earthqgquake Scenar i oBslletin EartHiuakecEpgneeanyaumé Hepages 380 |1 e Eas't

387, (20141
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Figure 3 Summary of number of buildings damaged to each damage state (DS1to DSS5)
for earthquake scenarios with magnitude M,, =3.6. 4. 4.5 and 5 using 84" percentile
(median +1 sigma) PGA input values.

Figuur 26. Arup berekeningen van schadeniveau per aardbevingssterkte.

Bron: Arup, Groningen 2013. Bij een Mw 4,5 zouden 4632 woningen DS1 schade oplopen en 265 woningen
totaal instorten. Hoofdzakelijk pr&£920 gebouwen. Dit zou in 29 dodelijke slachtoffers resulteren. Bij Mw 5
zouden dat er 118 kunnen zijn; een nationale ramp. De schade was gebaseerd op de korte duur van de schokken
zoals die in Groningen voorkomen.

De twee gemeenten Loppersum en Middelstum hadden in 2014 respectievelijk ongeveer
10.000 en 2.000 inwoners met samen ongeveer 5.000 gebouwen. Binnen de contourlijin PGA 0,55g
zullen bij die PGA al deze gebouwen zeer zwaar beschadigd worden, en vele (gedeeltelijk) instorten.

De NPR 9998:2015 kaart (januari versm¢t een PGA 0,42g geeft een soortgelijk scenario.
Het verschil van het aantal gebouwen tussen de contourlijinen PGA 0,38g (gemeente Loppersum) en
0,32g (Loppersum en Appingedam) is 15.000 gebouwen met 30.000 inwoners. Door de grotere
afstand van veel gebouwen tot het epicentrum zal de schade minder groot zijn. De snelle vermindering
van de PGAsterkte is groot door de zachte bodemlagen.

Een PGA 0,29 vereist internationaal seismische versterking van metselwerk gebouwen, omdat
dan het (gedeeltelijk) instortrisico groot is. Echter, de baksteen gebouwen van v6r 1920 zijn
substantieel zwakker dan de referentie metselwerk gebouwen van andere =taldibleek bij de
Huizinge aardbeving. Op basis van deze PGA 0,429 schattingen is het aantal gedeeltelijke of hele
instortingen van 20.000 gebouwen met een aantal slachtoffers van 200 (= 1%) niet ondenkbaar.

Hoewel er door de KNMI een nieuw PG@artjie NPR 9998:2015 oktoberversie 1 werd
aangeleverd (onderstaand), met een aanzienlijke verlaging van de PGA in het epicentrum en een
halvering van de PGA voor Delfzijl (naar PGA 0,16g), bleven de belastingen vod9pde
ongewapend metselwerk erg hoog, met groot risico op forse beschadigingen.

De algemene maatregel was dat de NRBA als basisekeninstructie werd opgelegd aan de
ingenieursbureaus voanieuwbouw zonder dat de NPRnformatie verschafte overetrofitting
(herstel) van bestaande beschadigde gebotifeliermee werd de volgende stap gezet naar extra
hoge kosten voor het versterkingsprogramma.

110In het genoemde rapport van Arup (Groningen 2013) wordt aangegeven dat bij een PGA 0,5g de seismische versterking
tegen instorten gebaseerd kan zijn op berekeningen voor een PGA 0,25g (=50% van de theoretisch maximum PGA). In
tektonische gebieden is dat de praktijk omdat de Mmax en PGA te hoog worden berekend en de constructie ook meerdere
ingebouwde veiligheidsreserves heeft. Deze praktijk bestaat al vele jaren in de USA. InZhedand wordt voor
retrofitting de factor 0,75 of 0,67 gebruikt voor de tektonische bevingen.
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Figuur 27. PGAkaart NPR 9998:2015 medio 2015 met 0,36g.

De contourlijnen PGA 0,229 van deze NPR kaart lopen om Appingedam en door Delfzijl. Voor deze waarden is
seismische versterking van nieuwbouw noodzakelijk. Gezigeldédenschade in Huizing®ij een PGA 0,085

(direct 2.200)zal echter bij een PGA Qg2vel viermaal zoveel schade ontstaan als in Huizinge.

De hieropvolgende NPRkaarthad weinig veranderingen ererd ontwikkeld in 2016

De berekeningen werden later verfijnd door consultants van de Nids 2012 werd meer
data verzameld en betere berekeningen gemaakt met meer gegevens uit het Groningse gasveld,
waardoor de PSHA en de PGA steeds lager uitvidiem gedetailleerde berekening wordt na de
expertworkshop in Schiphol gemaakiDe hieruit resulterende PSHA is gebaseerd op de integratie
van een reeks magnitudes vanaf de kleinste magnitude die schade kan veroorzaken (inclusief Mw 3,6)
tot de Mmax 7,0 dat de berekende bovengrens was van alle opties.
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Figure 7. (a) Histogram for 2022 logic tree. (b) Comparison of continuous distributions for the 2016 and 2022 M, logic trees.

Figuur 28. Resultaten van de workshop van maart 2016 in Schiphol, met Mmax schattingen.
Bron: NAM (2016). Groningen seismic hazard and risk assessmertrtReghe Mmax expert Workshop-B)
March 2016, NAM external Rept. World Trade Centre Schiphol Airport, The Netherlands.

111Frugo. Klaas Siderius en Ben van der Kwaak stellen dat de gekozen PGA 50% te Wedupisding NPR 9998 tot de
internationale praktijk Ontwikkeling van de NPRNPR 9998:20162017 KIVI Geotechniek lezingavorid13-09-2016.

112Voor Versie 0 model, 2013 (update), met Mmax=5 en PGA=0,42g wordt door het KNMI verwez&Mriar

Bourne, S.J., S.J. Oates, J.J. Bommer, B. Dost, J. van Elk and D. Doornhof (2015). A Monte Carlo method for probabilistic
hazard assessment of induced seismicity due to conventional natural gas production. Seismol. Soc. Am. 105(33.1721
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Deze berekeningen zijn gebaseerdstiike-slip fault gebeurtenissen, waarbij verschillende
deskundigen ervan uitgingen dat de compacties in het Rotliegend zouden kunnen resulteren in de
activering van langere breuklijnen in dat Rotliegend of het activeren van grotere dieperliggende
breuklijnen in het Carboon en Devoon ter plaatse van de tektonische Lauwmezdegn (tot zelfs
Mmax 7). Deze theorie gaat ervan uit dat het Zechstein de compelctikken ook naar beneden zou
kunnen reflecteren.

7| O  Earthquakes
1| =mmmm TU Delft
| | — KNMI
6 | == NAM
1 | s M, workshops

Magnitude

Figure 9. Evolution of M,,, estimates for Groningen over time compared with the seismicity. The first estimate of
Muax, by TU Delft, was actually for another, smaller gas field (Eleveld) but has often been interpreted as applying to
the Groningen field, for which reason it is included here (see the supplemental material). The histograms represent
the distribution of M, estimates of the 2016 and 2022 panels.

Figuur 29. Mmax workshop Schiphol 2016 met schattingen van de Mmax per organisatie.

In deze presentatie stelt de KNMI de Mmax op Mw 5 terwijl enkele buitenlandse leden van de
workshop tot aan Mw 7 gingen op basis van de mogelijke activering van een grote diepe tektonische
aardbeving. Het Groningse veld blijkt echter al tientallen jaren uitzonderlijk stabiel, met lage
magnitudes en kortedubevingen.

Een ander Mmaxerhogend aspect is dat referentiedata wemrdebruikt uit andere
werelddelen waarbij sprake is van het onttrekken van (niet samendrukbare) vloeistoffen
(olieffracking), terwijl er in Groningen slechts (samengedrukte) gassen werden gewbiBigmet
verwijderen van onsamendrukbaar materiaal (vloeistof) treedt er onmiddellijk zakking op, maar bij het
verlagen van de gasdruk ontstaat er geleidelijk een veranderde drukveYdeling.

Bij de bepaling van de Mmax, wordt de mogelijkheid van het voorkomen gewogen (de zV
bevingen weinig en de lichte bevingen veel). De GMPE wordt dan vooral bepaald door d
aardbevingen op korte afstand en met een grote overschrijding van die GMPE (Ground
Prediction Estimate). Op basis van de vel
directe relatie tussen de Mmax en de PGA. Echter, wanneer er met een lagere range va
waarden wordt geschat, zal ook de uiteindelijke PG& \ager zijn.

Omdat de Huizingebeving een Mw 3,6 haas het voor geologen niet logisohverantwoord
om de PSHA te berekenen met lagere magnitudes. Echter, tegen 2016 was al duidelijk dat de
gasproductie steeds verder zou teruglopen en dat er verschillende maatregelen waren genomen om de
druk in het gasveld te nivelleren.

113Estimating the Maximum Magnitude of Induced Earthquakes in the Groningen Gas Field, the NethBxaedsher
2024, Julian J. Bommer, Jan van Elk and Mark D. Zoback.

114De druk op het Rotliegend is 670 bar. De weerstand op 3 km diepte was van het zandsteen plus 350 bar druk van het gas.
Toen de gasdruk onder circa 200 bar was gedaald liep de druk op het zandsteen op tot 470 bar en was de elastische
weerstandsgrens van het zandsteen bereikt. Bij een nog lagere gémulyekeer 150 barbegon het zandsteen te
verkruimelen en in te zakken en ontstonden de eerste lichte bevingen. Naarngai®irdie verder daalde, werden de
bevingen zwaarder.
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Figure30. Twee PGAkaarten van na 2016. Rechts van de NPR 9998:2017, V2

Bron. Seismische hazardkaart NPR 9998:2017 versie 2 KNMI met PGA 0,22g.

Hoewel de bovengenoemde Schipharkshop in 2016 plaats vond, werd de nieuwe NPR
kaart pas in 2017 ontwikkeld. De ingenieursbureaus kregen pas de opdracht in 2018 om met de nieuwe
NPRkaart te gaan rekenen. Het gevolg was dat veel gebouwen nog op dmd@GA36g berekend
werden ook zonder verlagende retrofitting voorwaarden.

Vooral een aantal rijtieswoningen (doorzonwoningen met grote raampartijen op de begane
grond) werden hierdoor beoordeeld voor sloop en nieuwbouw omdat seismisch versterken economisch
niet rendabel was, onder andere omdat dat dan gepaard moet gaan met verduutzamiag@018
werden er weer nieuwe berekeningen gemaakt die verwerkt werden in de KNMI webtool.

De manier waarop de Mmax geschat kan worderbehoeft aanpassing bij geinduceerde
aardbevingen, immers deze bevingen kunnen door de exploitatiemaatschappij beperkt worde
De sturing moet bepaald worden door de PSH#verekeningen en de PGA van de divers
exploitatieopties en het voorkomen van grote (gebouw)schade.

1.6.Het gebruik van de volledige PGAor retrofitting

In de eerste plaatst moet de PGA van de seismische code de grootstgizontale
acceleratie zijn en niet de(in het Groningse geval de60% grotere) verticale zoals in de
Nederlandse NPR 9998 terecht is gekomen.

In opvolging van een veel oudere seismische code in de®8ard in de NieuwZeelandse
seismische cod¥ bepaald dat gebouwen of onderdelen van gebouwen die minder dan 34% sterkte
hebben volgens die code, onvoldoende robuust zijn en seismisch versterkt moeten worden (New
Building Standard 2004, 34%NBS).

115Deze hoogste PGAerekeningen golden voor het epicentrumgebied, waarbij Appingedam en Delfzijl nog net binnen de
contourlijn PGA 0,229 vielen. In die situatie was voor nieuwbouw seismische versterking verplicht.

116 Techniques for the Seismic Rehabilitation of Existing Buildings FEMA 547/2006 Edition.
https://www.wbdg.org/FFC/DHS/femab547.pdf

117 Building Performance. Seismic risk guidance for buildingsww.building.govt.nz/assets/Uploads/getting
started/seismicisk-guidancefor-buildings.pdf en: Review of seismic provisions of historic New Zealand
loading codes. P.N. Davenport. Institute of Geological & Nuclear Sciences, Lower Hutt, New Zealand
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Een bestaand gebouw met een 50%NBS seismische rating hoeft dan setvgeterkt te
worden, maar een gebouw met een kleinere dan 34%NBS rating moet dan minimaal versterkt worden
tot de 50%NBS sterkte. Een gebouw dat een 67%NBS rating heeft wordt als acceptetdbande
sterk beschouwd, omdat het instortingsgevaar dan minim&4l Rit is het gevolg van de normale
sterkteberekening van een bouwconstructie waar 30% tot 50% zekerheidsmarges zijn ingebouwd. In
het geval van Groningen, waar zowel de Mmax en de PGA te hoog zijn berekend is het seismisch
versterken tot 50% van de PGA dan ook ruim voldoende (zoals Arup stelde in 2013).

Ofschoon de vertaling van de Eurocode 8 na de aardbeving van Huizinge werd ondernomen
(onnodig), geldt deze voor nieuwbouw, terwijl het probleem van seismische versterking juist bij de
oude, lage baksteenbouw lag en nog steeds ligt. Dit thema werd in 2014 door eldENPR
commissie niet meegenom&fiHet resultaat van deze omissie was dat de NCG en de aangesloten
ingenieursbureaus de beschadigde of verdachte woningen tegen de volledige (en al veel te hoge) NPR
PGA-waarde gingen beoordelen en daarvoor versterkingsplannen maakten.

Omdat niet de 50% optie werd gebruikt, resulteerde dat in vele malen de noodzakelijke
versterkingskosten. Ook resulteerde dit ook in grote vertragingen voor het aanpakken van de
woningbouw?.

Het gevolg van die hoge PGAaarden voor retrofitting was ook dat vele woningen onnodig
werden aangemerkt voor sleoeuwbouw, dat eindeloze (daardoor ook tailee) onderhandelingen
opleverde, en het tienvoudige kostten van elementaire seismische versterking met verduurzaming.
Daarnaast werd er een aantal materiaaltesten opgezet, waarvan bij sommige de resultaten al tientallen
jaren bekend waren (zoals de sterkte van baksteenmetselwerk). Bovendien moesten de
ingenieursbureaus na 2016 blijven rekenen op basis van oudeld&erwijl er al eeneel eerder
eennieuwe, lagere NPRaart, was gepubliceerd.

Als resultaat van die extra hoge versterkingskosten probeerde de NAM op het gebouwherstel
of de versterking van gewone woningen (ime&inumenten en openbare gebouwen) te bezuinigen. Dat
werkte averechts, want hierdoor liepen de kosten sterk op vanwege de lange procedures en arbitrage.
Tot in 2@4 blijven die hoge kosten figen in de sloop en nieuwbouwregelingen.

De keten van verkeerde Mmax, GMPESHA, PGA, NPR, retrofitting versterkingsinstructie
veiligheidsnormen en sloapi euwbouw regeling, kostten
Daarbij kan menook deongeveer50 miljard euro kunnen optellen van de waarde vansimets
2020niet gewonnen gas.

1.7.Samenvatting.

De NAM heeft sinds 2013op verschillende manieregeprobeerd te voorkomen dat
woningeigenaren met aardbevilgc hade ti endui zenden eurods te vect
kregen dan wat de NAM redelijk vond voor herstel of versterking.

118Earthquake Prone BuildingGuidance and Approaches. Auckland Council Guide (2015) New Zealand
https://www.aucklandcouncil.govt.nz/buildirand-consents/Documents/earthquakenebuilding-quide.pdf

119Bij navraag over dit thema (waarom de NPR niet seismisch retrofitting van bestaande bouw tegen een lager % had
behandeld) werd mij door de coérdinator van NBduw verteld dat dit niet bekend was en dat ik die informatie maar bij de
verschillende commissieleden van de NPR moest navragen.

120Een voorbeeld was het tyaseisolationzetten van het gemeentehuis in Loppersum voor de kosten van 4 miljoen euro,
terwijl het geen aanmerkelijke schade had opgelopen. De nodige bouwcapaciteit werd daarmee in beslag genomen. Voor dat
geld had een 10tal zwakke woningen adequaat versterkt kunnen worden.
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De veel te hoog berekende aardbevingssterki@snen indirectangsgevoelens veroorzaakt
hebben terwijl de NPR 9998 met dmisleidendePGA-berekeningen leidde tot onnodige research,
kostbare versterkingen en vertraging van de uitvoering voor de woningeigenaren.

Het gebureaucratiseerde herstelbeleid werd voortgezet door het CVW met steeds meer
aandacht voor procedures en rapporten. Dit I
vertragingen. Daarna namdaNCG en het IMG dit beleid over met meer procedures, bureaucratie en
juristen, hetgeen | ei dde t-lmawkundige kostenden mi |l j oenen

De PGAKkaartjes zonder aanpassing voor de horizontale belasting of voor retrofitting in de
NPR | eidden tot miljarden eurods aan kosten
politieke situatie veroorzaakte het stopzetten van de gaswinningongetveer50 miljard euro
gederfde inkomsten.

ei c
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‘10.000 woningen zijn nog niet veilig’
el eI e e

sinds de gaswinning er is
gestopt, voldoen nog
tienduizend woningen niet
aan de veiligheidsnormen.

Badatie Stoll
ANSTERDAM

tiendutrend woningen in
Gromingen vokioen door de aardbe:
nog niet aan de vedig-
heidsnorm, Het berstel van de huzen
gaat daarbij een stuk langer duren dan
verwacht, Dat blijkt ult een rappont
van bet Staatstoeziche op de Mijnen
{SodM) dat op maandag is versche-
nen. Volgens het SodM is de veadig:
heid van meer dan 5500 woningen
veibeterd in de afgelopen vigf jaar,
maar moeten bijna twee keer 2oveel
nog verder worden versterkt.

Protestharden i et Goonmngse Zoerip. FOTO wEES wan OE VELY

toen duurde dat proces nog gemid-

taken® bqﬂnnman-nden zijn ge-

die al versterkt zijn #ich veiliger - by
die groep pemen de stressklacheen af

Volgens vieest
het SodM dat woniogen met bchte
schade die worden berstedd gelijk cok
mosten worcen L Dat s
sinds eind jasuasi verplicht en kan
voor verdere vertraging zoegen. De
NCG 20lf beschreef die uokmxemd
maart al als Lextra wer

ren vertragen: Bijvoorbeeld
kort axn valmensen of dat nutsvoos

Operate om woningen te
versterken zal niet tot 2028
maar tot 2034 duren

rieningen niet op tipd klaar wjn.*

enverb hungezondherd.

Een doel vaa de womingen dat ge
wotroleerd werd op schade, werd
nog voor herstelingrepen als veilig
beoordeeld. Het aantal woringen dat
als veikg werd becardeeld i 1,560,
meer dan dubbel het aantal dat werd
verwacht. In het afgelopen jaar con-
troleerde de NCG 4.016 woningen,

- minder dan de doelstelling.

In bet rapport van het SodM staat
verder dat in 2024 nog 19.000 mel.
diogen van schade door 'bodembe-
weging” werden pedaan bij bet Ineri.
rout  MEnbouwschade Gromingen.
Ondanks dat de gaswinniog ts ﬂc

wuroodﬂovl A ml
door. .Dit koo doordat de dml: in
bet grasveld och nog moet anpas
sen”, aldus het rappoct. De bodembe-
weging moct d¢ komende 30 jJaar nog

meer als esharde deadline™ te han-
teren. Het doel werd toen verschoven
naas tussen 2030 ¢n 2032,

Het duurt ou gemi deld 6,3 jaaz om
cen woning 1¢ herstellen, vanaf het
moment van vaststelling van schade,
Dat s Langer dan ver jaar geleden,

Volgerss het SodM duust de opera:
e om die wooingen te versterken
niet 101 2028, roals eerder was ge
dacht, maar tot 2034, Vorig par be-
sloot de Nationaal Codedinator Gro-
ningen (NCG) zell 3] o 2028 niet

pemonitord woeden,

Op 15 apasl verschijnt een onafhan-
kelijk Naxr de raatregelen
van het kabinet over bet schadeher-
el en de versterking van huizen inde
regso’s Groningen en Nooad-Drenthe.

«De schade aan woaningen en de
hm wachitijd voor herstel en m
sterking 2oegen voor stre
hedsproblensen b bowoners®, Mtl
het SodM. Yooral mensen die v-ln«
whade 2an hun wonieg hadden, hed

deld 5.4 jaar, JDe bouwtijd pet wo-
nang s 00k toegenomen, van minder
dan ¥ maanden in 2023, naxr 95
maanden in 20247, aldus bet SodM,
Het s tiet dusdedijk waas die vertra
ging precies doos koet. Volgens cen

Figuur 31. Recent krantenartikel met de prognose tot 2034 voor het voltooien.
Het krantenartikemet informatie van de SodiMustreerthet gevolg aan van de (verkeerde) toepassing van de
PGA in de NPR, waardoor de seismische versterkingsoperaties nog 16tjam2034door blijven lopen.

1.8.Het bepalen van de PG#ccepteerbaar

Het hoofdargument van deze dissertatie (sinds 2022) is dat men niet moet uitgaan van een
Mmax bij geinduceerde aardbevingen, maar dataaende hand van tgoort en de ouderdom van de
bebouwing en de mogelijke schade aan die gebouwen moet bepalen wat de maximaal toelaatbare PGA
is. Vervolgens moeh de gebouwen en/of de gasproductie daarop aangepast worden. Om dat te
realiseren moet er een seismische analyse gemaakt worden van de verschillende typologieén van alle
bebouwing en per typologie het theoretische schadeniveau vastsieilknPGAniveau(DS1, etc.).

Als volgende stap zal het mijnbouwbedrijf overleg moeten plegen met de (eigenaar)bewoners
in de regio. Afhankelijk van de geplande vergoedingen, versterkingen en compensaties kan dan
worden vastgesteld welke gebouwen in aanmerking komen voor seismische versterking,
verduurzaming of sloop en nieuwbouw.
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Dat laatste is een optie wanneer men na de seismische versterking de gasproductie wil
opvoerenzodat er waarschijnlijk zwaardere bevingen gaan optreden.

Het zogenaamdeverkeerslichten syste€edt (Traffic Light System, TLB werd al in 2006
ontwikkeld door J. J. BommeE( Salvador, reviewed 20%8) en beschrijft de wenselijke stappen
voor de beheersing van geinduceerde aardbevifgeroeistof extractie)

Wanneer tijdens het nauwgezet volgen van de optredende bevingen verondersteld kan worden
dat deze bevingen boven een bepaald niveau uit kunnen komen, dan moeten de exploitaties worden
afgeremd (geel/oranje) of gestopt (rood).

Het Traffic Light Systefi® (TLS) werd/wordt toegepast in verschillende projecté fluids,
Finland geothermdf*) en werd zelfs gebruikt als voorwaarde voor het recht op mijnbouw en
exploitatie. Met het herziene Winningsplaf13voor Groningen was dit gearontracvoorwaarde,
maar feitelijk werd het wel zo toegepdst bevolking werd daar niet over ingelicht.

Bij het openen van nieuwe gasvelddracking en andere soorten mijnbouw of diepe
geothermische bronnen is het wenselijk dat het TLS of de-&@Awordt geintroduceerd en
verankerd bij het contracteren door de overheid. Een aanpassing van de rekenmethodes kan
noodzakelijk zijn.

De consultantgsleskundigen die door de NAM ingehuurd waren om de vele Mmex later
de PSHA en PGA berekeningen te maken, hadden ook na de aardbeving van 2006 te Westeremden
(Richter 3,5) het belang van het To®del kunnen aangeven. Een dergelijke optie zou dan in het
2007 of 2013 Winningsplan ingebouwd moeten worden. Het hier voorgesteldad®GAodel is
feitelijk een verdez ontwikkeling van het TLS model van Bommer (2088).

Voor het toestaan van mijnbouw make Natuur ook een factor zijn van acceptatie, vooral
wanneer de Natuur zich niet binnen zeer korte tijd kan herstdllerfossielekoolstofdepositiegijn
in en na het Carboon gedurendele miljoenen jaren ontstaan en die worderin ruim een eeuw
opgebruikt. De daarmee gepaard gaande-@tod blijft voor tientallen jaren in de atmosfeer,
sommige componenten honderden jateat. leidt tot klimaatopwarming.

121 Bommer et al, (2006). Julian Bommer attendeerde mij op dit principe in mei 2025. Het komt in hoofdlijnen overeen met
mijn stelling dat de exploitatie zodanig behéaroet worén dat de geinduceerde aardbevingen niet boven een niveau
uitkomen dat niet accepteerbaar is voor de bewoners van het gebied, of zullen leiden tot grote economischke lsamade.
worden toegevoegd dat grote milieuschade door compactie (en overstroming) ook vermeden moetiwBoemer gaf de
volgende link:H. Aochi (BGM/DRP), J. Douglas (U. of Strathclyde, UK)Concept of a Traffit.ight System Developed for
Induced Seismicity. Final report BRGM/FB981FR June 201 7https://infoterre.brgm.fr/rapports/REE98EFR.pdf

122 James P. Verdon & Julian J. Bomm@&treen, yellow, red, or out of the blue? An assessment of Traffic Light Schemes to
mitigate the impact of hydraulic fracturiFigduced seismicityPublished online: 28 October 2020

123Dit document en updateStefan Baisch, Christopher Koch, Christopher K&amemarie G. MuntendaiBos,
https://www.researchgate.net/publication/332050982_Traffic_Light Systems_To What Extent Can_Induced_Seismicity_B
e_Controlled

124 Design and implementation ofTaaffic Light System for deep geothermal well stimulation in FinlaBdtober 2020

Journal of Seismology 24(4POI: 10.1007/s1095019-09853y.L a b : Peter Malinds Lab. Thomas Ac
Chendorain, Michael Chendorain, Matthew Free et al.

Voor een uitgebreide lijst zidraffic Light Systems: To What Extent Can Induced Seismicity Be Contrdije8gfan

Baisch, Christopher Koch, Annemarie MuntendBos. Seismological Research Letters Volume XX, Numbeifi X2019.

125Het was pas in mei 2025 dat ik achter het bestaan vaib 8imodel kwam, dus lang nadat het meeste werk aan deze

dissertatie was gerealiseerd. Hewvl logisch dat verschillende deskundigen onafhankelijk van elkaar tot bijna identieke
conclusies kunnen komen.
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Figuur 32. DubaiCity van af de nieuwe Burj Kalifa 2011, met nieuwe stadsékéhng.

Met de miljardenwinsten van de verkoop van fossiele brandstoffietemvgrote bouwprojecten gefinancierd en
wordt eennog grotee luxe verkregen voor de vele miljonairs. De verbranding van fossiele brandstoffen
resulteert in een grote Cgliitstoot, wat een erg snelle klimaatopwarming veroorzaakt. De fossiele bronnen zijn
gedurende miljoenen jaren gevormd, en worden nu bieeenpaareeuven opgebrand, ongeveer een miljoen
keersneller darhunvorming. De biodiversiteit of de Natuur kan daar niet snel genoeg op evol(Eren.

Een resultaat van de klimaatopwarming zal zijn dat de Palmeilanden (linksboven in deefatog

in aanleg) op de duur onder water komen te staan vanwege het smeltwater van Antarctica en
Groenland. Om de eindgebruiker van fissiele brandstoffen te verplichten de @Qitstoot te
compenseren of af te vangen is heel erg inefficiént en heel erg kostbaar. Het is logischer om de
producent dit te verplichtenmaar dat gaatvoorlopig niet lukken Wanneer de Cguitstoot
gecompenseerd gaat wordeal de energieprijs drastisch stijgen en daarmee alles duurder worden,
maar er zal dan ook zuger metenergie grondstoffen en transport worden omgegaan. Dat laatste
leidt dan weer naar een duurzamere maatschappij, als ook de hele wereldbevolking (consomenten)
de duurin aantal sterk zaterminderen
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Hoofdstuk2. Ontwikkelingvan hetBurgerboek

De geinduceerde aardbevingen in Groningen zijn sinds 1990 een nieuw fenomeen in
Nederland waar de Nederlandse bouwregelgeving niet op was berel&nds 200 waren de
bevingengoedvoelbaar voor de bewonéfsen begnnen de eerste scheuren in de (ou8)ningse
bakstenemebouwen te ontstaan.

2.1. Hoofddoelstellingproductie van het & geboek

U Hetproduceren van begrijpelijke informatieet eenvoudig Nederlandstalig materiaal, zodat
een groot aantal vakmensgeinformeerd &nworden oveide seismische problematiek van de
Nederlandse woningbouw en het herstélde gebouwversterkingen kan uitvoerdet
overtalendé van de beschi kbare informatie voo
informatie vertalen naar het Nederlands. Dit is dus naast het vertalen van de officiéle
Eurocode 8, EN 1998silmpoO0e4d.maED)n Hygetf déh augkr i9] pe
voor mi nder technisch onderl egde personen €
Groningse woningbouvbDus drie vertaalslagen.

2.2. Het te bereiken resultaat

i De verspreidingvan hetnieuwe informatieateriaalzou de volgendedoelgroepermmoeten
bereikenOnderscheiden arden

a. De externe schadenspectebureaus??’ Om deze wegwijs te maken tussen de
verschillende soorten van gebouwschade door aardbevingen en om te kunnen bepalen of
de woningeigenaar in aanmerking kwam voocdepensatie vaA- en B-schade?®

b. De schadadministratie en beoordelaarsan de NAM'?°|n 2013 werden allerlei soorten
schades door de inspecteurs in de rapporten vermeld. Zelfoenadshierboven.

c. De kleine aannemerdie de gebouwschade nsten opheffen en de eventueteuur en
vloerversterkingen aanbrengedommige aannemers kochten muurwapening zoals Helifix
spiraalwapeninggm reparaties aan te brengen, maar velen padstererkeerd toeNaast
de aangebrachte wapening ontstonden nieuwe scheuren.

126\Waarnemingen vaeercenin het begirvanzeer lagfrequente (onharbare)trillingen totvoelbaretrillingen aan meubilair
en hanglampen en onverklaarbare knallen; bij de grootste bevingen schudde alles.

127De meeste schadespecteurs stonden onder contract kéine en grote bureaus die overeenkomsten hadden met de
NAM -schadeafdeling. De grootst®nsultants(Arup en Arcadis) haddenvoldoendeseismischekennis in huis om deze
inspecteurzelf te instruerenHet gaat hier dus over de kleine bureaus.

128 A-schade was duideliik nieuwe aardbevingsschadeschBde was twijfelachtig, maar werd meegenomen als
aardbevingsschade -&£hadezou duidelijk geen recente aardbevingsschaijie waarbij de NAM vond dat men daar niets
aan hoefde te doen. Voor desChade was geen financieringnreparatievoorzien.

129 Deze taak werd gedurende 2014 overgenomen door het CVW, dat als een commercieel bedrijf opereerde en de richtlijnen
van de NAM volgde om het aantal uit te keren schades te verminderen, onder andere door zeer kritisch te zijn over schades
aan funderingen en in principe niets onder het maaiveld te beoordelen.
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d. De verschillende categorieambtenaren en overheidspersongiel steeds meer bij de
afhandeling betrokken werden maar praktisch gesproken geen kennis hadden van de meer
technische aspecten van de aardbevingssafdmriwkundigherstel

e. Ondersteuning van di@oningeigenarerom ze wegwijs te maken tussen de verschillende
soorten van gebouwschade door aardbevingen en om te kunnen bepalen in hoeverre ze
een schadeclaim bij de NAM konden indief&h

f. De afdelingpublieke voorlichtingvan de NAM, die probeerde de burgers wegwijs te
maken in het aardbevingengebeuren met publicaties op de-haddite!3! Op die
website werd echter slechts datgene vermeld waarvan de NAM dacht dat ze daarmee de
gemoederen van de bevolking konden sturen.

g. Taxateurs en verzekeragbijvoorbeeld voor het afsluiten van hypotheken of leningen.

Het cbel is om de lezers na bestudering van het Burgerboek beter in staat te laten zijn om

V Te begrijpen waarom bakstenen gebouwen scheuren en waarom de scheurenopooral
bepaalde gebouwlocaties voorkomenz®aspecten zijn te verdelen in de gebouwvorm, met
name dezachtéetages, excentrische stijfheden en gebrek aan dilatatiezones.

V Wat de invioed is van grote raampartijezoals bij doorzonwoningenop de algemene

stabiliteit van gebouwen in relatie tot stormbelasting en aardbevingen.

Herkennen welke (seismische) bouwfodtéim het ontwerp of de uitvoering zitten.

Welke gebouwen nader onderzocht moeten worden op hun seismische kwaliteit.

Aan te geven in welke zones de seismische versterkingen toegepast moeten worden en wat de

prioriteiten zijn Deze zones zijn te verdelen in de funderingbopgrisiceelementen

(schoorstenen)rondom openingerflateien) muurmu ur ver bi ndi ngen, vioer

aansluitingen op de muren en de vicarurverbindingen met de dakconstructies.

V Te beschrijven hoe de gebouwcomponenten beter aan elkaar verbonden moeten zijn om de
seismische krachten te weerstaarover te dragen

V Aan te geven wat de constructieve maatregel e
schoorstenen, topgevels, invulpanelen en andereonistructieve elementen.

V Het doel van de seismische versterking beter te begrijpen, namelijk dat het gebouw voldoende
robuust is zodat het geen levensgevaarlijke situatie oplevert voor de bel#éners.

< <<

Ingenieurs die berekeningen mak¥en annemers die seismische versterkingen aanbrengen
dienen de volgende kennis te hebB&n.

130Wanneer er een keuze bestaat tussen zelf de muren te herstellen of een cash bedrag te ontvangen, moeten die woning
eigenaren wel weten hoe ze zelf het muurherstel kunnen doert

1311n 2014 werd d&NAM -website sterk bezocht, maar tegen 2015 was het vertrouwen in de NAM (verobezdkeen als
oplosser van het bevingsprobleem en de schadeafhandeling aanzienlijk gedasddreze chet vertrouwen inaver op e
website stondPubliceren op die website had dus steeds minder zin.

132Een voorbeeld is stapelbouw in landen met tektonische aardbevingen. Bij deze aardbevingen is de horizontale beweging
groter dan bij door gaswinning geinduceerde bevingen. Bij tektonische bevingen kunnen simpel opgelegde (niet verbonden)
betonplaten van een systeemvloer van hun opleg afschuiven en neerstorten.

133 Het is dus niet zo dat het gebodangeen schade kan oplopen met een aardbeving.

134Binnen het principe van ketenaansprakelijkheid zijn zowel de ingenieurs en architecten aansprakelijk als er iets niet goed
is uitgerekend, maar de aannemer heeft het volgens de berekeningsdetails uitgevoerd. Sommige architecten sluiten die
aansprakelijkheid uit bij de opdracht en verwijzen naar het ingenieursbureau. Bij de versterkingsberekenidg&Cen

kan dit een rol spelen in de goedkeuringsanalyse en procedure.
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1. Het effect van horizontale afschuiving vanwege een betiage(shegr

2. Het effect van kantelen van penanten vanwege een bexiagyrning forces

3. Het gebrek aan stabiliteit die door een aardbeving wordt veroorzaakt

4. Het effect van ongelijkmatige sterktesymmetrie in een gebouw, horizontaal en verticaal

5. De functie van vloerdiafragmads en de soort

6. Het effect van ongelijkmatige stijfheden in een gebouw zoals het verschil in stijfheid tussen de
baksteenconstructie en een houten dakspant.

7. Het effect van een grotere horizontale beweging op grotere hoogte in het gebouw.

8. Het effect van constructieve veranderingen aan het gebouw in relatie tot aardbevingen.

9. Het verschil tussen ankers, bouteahroevenspijkeren of nieten in relatie tot de richting van
belastingen op een constructi®] versterkenddioutconstructiegHSB) is het belangrijk dat
de juiste verbindingsmiddelen en het juiste aantal gebruikt worden

10. Het gebruik van epgghars of chemische ankers in de juiste verhoudingen, en met het gebruik
van beschermende kleding, luchtfilters en brandpreventie.

11. De specificaties van de fabrikant van producten voor seismische verst&fdiregaannemer
moet kunnen beoordelen of deze specificaties adequaat zijn voor de gekozen toepassing.

12. Het herkennen van ander bouwkundige tekortkomingen aan een gebouw zoals houtworm,
asbest, lekkages of onveilige wataiool- gas of elektraleidinger(telefoon, glasvezel)Bij
constatering dient de aannemer dit duidelijk naar de opdrachtgever te communiceren.

13. De mate van beschadiging aan een gebouw en of deze al dan niet een risico vormt voor
verdere beschadiging of instorten bij een eventuele volgende aardbevinighd@/er een
paar jaar voor zou kunnen doen. Daaraan gekoppeld de methode om verdere schade te
voorkomen en de constructie veilig te stellen, ook ter voorkoming van enig risico bij het
seismisch versterken van dat gebouw (werkveiligheid).

Wanneer Nederland een (tektonisch) seismisch gebied zou zijn, dan zou belElveatele
8 of deNPR 9998 ook een wettelijk kader opgezet moeten worden dat het werk van professionals
regelt en de juridische aansprakelijkheid wanneer gebouwen niet aan de NPR voldoen. Ook zouden er
dan regels moetezijn over het seismisch versterken van oude gebouwen (retrofitting)

2.3. Demethodologie en depzetvan het Burgerboek

135Dit is geen basiskennis die aannemers, architecten of ingenieurs in Nederland moeten aanleren. Wettelijk is er momenteel
geen verplichting of aansprakelijkheid, ook geen ketenaansprakelijkheid. In aardbevingsgebieden zoals de USA zijn
overheidsinstanties of inspectieorganisaties niet verantwoordelijk voor nalatigheid van aannemers of aannemers die foutief
werk afleveren. Echter, volgens de California Government Code Section 820 zijn overheidswerknemers net zo aansprakelijk
als de aannemers voor nalatigheid. Hoewel dit in Nederland nietlijkett vastgelegd, kan van aannemers die in het
Groningse aardbevingsgebied werken verwacht worden dat zij zich verdiepen in de seismische problematiek van woningen in
Groningen voordat zij daar reparatesngaan doen of versterkingen gaan toepassen. Ook in Nederland kunnen aannemers
de aansprakelijkheid van bouwfouten niet afschuiven op gebrek aan inspectie door de overheidsinstanties.

136 Bjj algemenesnelleinspecties(RVS) is het niet mogelijk om in detail alle constructiedetails te beoordelant dit
gebeurt nietlestructief De aannemer die het werk uitvoert zal deze details wel kunnen waarakntEnconstructie wordt
opengemaakiHet niet melden van andeseismische en nieteismische gebreken kdangezien worden als nalatigheid van
de aannemeHiervoor moet de aannemer kennis van de problematiek helibedetecteren van deze gebreken houdt echter
niet in dat de aannemer ook verantwoordelijk is voor het herstel van de constiatidaatste zal in overleg met de
woningeigenaar moeten gebeuren enodganisatie diede constructiemoet herstellenNAM). Dit kunnen langdurige
processen worden als er geen overeenstemming is.

137Er is erg veel Engelstalige documentatie beschikbaar over retrofitting van oudere gebouwen. Het retrofitten gebeurt
meestal niet tot devereiste sterkte van deieuwbouwwaarde, maar totij\morbeeld tot50% of 70% omdat in de
berekeningen van constructies ook al een veiligheidsmarge zit
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Omdat het ontbreken van een Nederlandstalig informatiemateriaal een essentieel probleem
was werd dat soort informatiemateriaaleerst ontwikkeld totdat er een vrijuitgebreide set
basismateriaal aanwezig was, echteg zonder de aanvullende gereedschappen Zmigrpoints,
YouTubefilmpjes, modellen, lerarenrichtlijnen, praktijkbezoeken of examenvrageargwoorden.

2.3.1. Het maken van het materids#stond uit

a. Op basis van de binnenkomende schaderapporten de hoofdiHeenait selecteren enan
die thema& serklaren@ hoofdstulkkenmaken.

b. Them&d s t e d |waahijgeleidelijkhet leele gebouw aan de bekmmt

c. Informatie verwerven overbevingen door @rticipatie in veldwerkzaamheden zoals
gebouwonderzoek varoogrisicesituaties.

d. Elk hoofdstukgeeftzowel de oorzaak van de schade watyde methode om het gebouw te
versterken.

e. Elk hoofdstukisi n redel i jk eenvoudig Nederl ands gesc
de schaderapporten, schematische schetsen van de oorzaken of gebeurtenissen en schetsen van

de versterkingsmethoden (in kleur).

f. In de beschrijving van de oorzaken werd geput uit internationale docum&htieigen
ervaring en internetresearch naar specifieke onderwerpen

g. Voor sommige situaties werden voorbeelderanilereaardbevingslanden getoahd

h. Voor sommige begrippen en seismische reparatietechnieken werden relevaiiigbéfou
filmpjes geselecteerd.

i. Participatie met NAMconsultantsn een openbare inschrijving of ontwerpcompetitie voor een
keuze uit versterkingsvoorstelldre uit het bedrijfsleven voortkwamen

j.  Voor debaseisolationwerden modellen gemaakt die de werking demonstreéftie

k. Over de algemene aanbevelingen werd een apart documentje geBes&tiRegelsvoor
Seismisch Bouwen en Versterieersie maart 201Hoofdstuk 13/an het Burgerboek

De productie van het informatiemateriaal war@014niet voortgezet vanwegen algemeen
verschil van meniné! Het groeiende probleem was dat alles wat door de NAM of namens de NAM

geproduceerd werd, door de bevolking (of de actiegroepen zoals de GBB) als verdacht werd gelabeld.

In hun opvatting was het nieuwe materiaal dus onbetrouwbaar, omdat de NAM als organisatie
onbetrouwbaar was. De overeenkomst met de No&Mseismisch informatiemateriaal voor het MBO
te makernwerdin 2014 beéindigd.

138 Uit de internationale documentatie en via de NEHRP kon veel informatie overgenomen worden. De verschillende
documenten die door de NARbnsultantonder anderdrup) werden geproduceerd waren gebaseerd op deze bronnen. In
deze situatie is heterstandig zo goed mogelijk de internationale ervaring te gebruiken en die aan te passen naar de
Nederlandse situatie en om aan te passen aan hetrii@au.

139 Met name de technische informatie di@or mij uit Christchurch New-Zealand(na de aardbeving 22 februari 2014)
meegenomen was relevant.

140 De door mij gemaakteaseisolationmodellendie werden gebruikt ter demonstratiearen plotselingiverdwenen.

141 De interneNAM -voorlichting werkte nauwelijks, omdatijn mening op punten niet strookte met de stellingnamenean
NAM-schademanagement . De NAM had aan de ene kant gesteld
tegelijkertijd op de rem bij de beoordeling vamde envandefunderingsschade. Schade boven het maaiveld is vaak terug te
voeren op schade in de fundering. Door de fundering uit te sluiten kan de zwakte van het gebouw niet goed beoordeeld
worden of de waarschijnlijke progressie van schade bij vervolgaardbevimyr de fundering niet te versterken kan de

rest van het gebouw ook niet gagftzinvol versterkt worden.
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2.3.2. Deverspreidingvan hetinformatienateriaal

De verzamelde collectimmodules foofdstulken) werd medio 2015 gedeeld met dgrotere
aannemers in de provincie Groningbat Alfa College en de Hanze Hogesch8l

2.4. De methodologie voor het maken van de dissertatie

a. De vele (46-) modules werdermn 2020 op advies van enprof. dr. ir. Mick Eekhoutper
gebouwdeel samengevoegd en dubloelderdelereruit verwijderd Het overige lesmateriaal
zoals vragen, taken, oefeningen, films etc. werd niet hierin verwerkt

b. Voor de Burgerversivan het boekDuurzaam Herstelen Versterkenvan Woningen in
Groningenwerd hetvoorwoordnawoordgericht op het maatschappelijk gebrtfik

c. Het geheel werd in (spiraal)boekvord) uitgevoerd en in kleine serie gedriikt

d. Het boek werd ook in Aformaat toegestuurd a&® personen die een professionele interesse
voor het materiaal zouden kunnen hebben.

Het Burgerboek is hoofdzakelijk een bouwkundig boek met een focus op seismisch versterken
van bestaande (oude) gebouwen) en behandelt niet de problematiek van de Mmax of de manier waarop
de PGA tot stand is gekomen. De Eurocode 8 heeft voor elk land eerkd@fe waarin de te
verwachteaardbevingsbelasting per gebied staat aangegeven.

Gebaseerd op de P@G#erekening van het KNMI erdin de Nederlandse NPR de verticale
PGA gebruikt in plaats van de grootste horizontale belasting. Vanwedy@gliéault van de verticale
compactie, dicht aan het aardoppervlak iswigicalePGA groter dan de horizontale PGA. Door de
verkeerde PGA toe te passeargenen worderalle seismische berekeningen te zwaar uitgevoerd.

Kennismakingsversie (A5 verkort)

Duurzaam Herstel en Versterking
van Woningen in Groningen

Figuur 33. Voorkant van de kennismakingsversie juni 2021

142De Hanze Hogeschodlr( Jelle Pama) had een HB@iningsprogramma opgezet voor de uitleg van de N@R8:2015
en gebruikte soms onderdelen van éebr mij aangeleverdéenformatienateriaal maar wasvoor zijn trainingprogramma
gebonden aan dele hoge PGAvaarden van de NEMaartjes.

143 Het hele Burgerboek en ook in 13 aparte hoofdstukken staat op wabsitéRL
https://www.nienhuys.info/Aardbevingen-Groningen/

144Het printen van een kleine serie van hetfidBurgerboekverd mogeljk gemaakt door Peter Spijkerman, directeur NCG
die een honderdtal exemplaren bestelde voor de -Sl@fGDe ondertusseriets aangepaste versie staat op de website

www.nienhuys.infotweede pagina.
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Een boek van 500 paginadés met op el ke pagina
de beoogde lezer is hoe je ook bekijgel Dat isongeacht of het om de Italiaanse keuken, medische
informatie, jurisprudentie of informatie over seismisch bouwen gaat.

Een 60tal exemplaren van de kennismakingsversie werd in eefors@aat afgedrukt om
mogelijk geinteresseerden kennis te laten maken met het werk. Van deze personen hebben slechts een
paar op verzoek wat commentaar gegeven. Dat commentaar was niet negatief, maar de teneur was dat
het wel veel informatie was.

25. De bedoeling van het informatiemateriaal

De bedoeling was om internationale seismische kennis over aardbevingsbestendige bouw in
het Nederlands te produceren en toe te passen. Al vanaf de beving in Westarpr8dangustus
2006waren er een paar owfafleden van de NAMgeenbouwkundign) teruggeroepen om de vele
honderden schadedossiers te behandelen, terwijl er een groot aantal bouwkundigenspeigeirs
(zonderseismische ervaring) van bouwbedrijven nodig waren om het veldwerk van de inspecties te
realiseren. Het aantal personen voor schiddstificatie, rapportage en beoordeling nam dissl
toena deHuizingebeving vari6 augustus 2012.

De verschillende partijen in de provincie Groningen hadden kennis nodig over het effect van
aardbevingen op de Groningse (woning)bouw en hoe de gebouwen te versterken. Hoewel wereldwijd
een enorme hoeveelheid kennis over dit onderwerp bestaat en op het Internet tdsyiirgldet
meeste in het Engels gesteld en door wetenschappers geprodecei@réten vorm die voor een
gewone burger vrijwel onbegrijpelijk .14° Uit die grote hoeveelheid Engelstalige informatisken
de meest relevante elementen gedestilleerd worden en in het Nederlands vertaald en toepasselijk
gemaakt op de Groningse woningbouw. Dat alles op een manier die voor de bevolking/ontvanger
begrijpelijk is.

26. Vertalen gebeurt in verschillende vormen en betekenissen

Overzicht van de verschillende elementen die onderdeel zijn van de opzet van het Burgerboek.

a. Vertalen, lmofdzakelijk van hetEngels naar het NederlandsHeel veel documenten over
aardevingen en hun gevolgen voor de bouw, of hoe de bouw te versterken, zijn in het Engels
en verspreid door de NEHR.

b. Uit ingewikkelde wetenschappelijke teksten datgene distillerenralavant is voor de
provinciale woningbouw van Groningefiermee wordt gedoeld op het feit dat voor baksteen
laagbouw geen elastische berekeningen gedaareide worden, maar volstaan kan worden
met eenvoudige statische berekeningen.

c. Van internationale wetgeving zoals de ACI 3IBen de Eurocode 8 en regelgeving omzetten
naar begrijpelijke en navolgbairformatie en advies™"

15 Er zijn ook heelveel documenten die in Peru, Indfarkije en Indonesié zijn geproduceerd, in de lokale taal en uitgebreid
gepl lustreerd met oplossingen die binnen de | okal e bouwkun
illustratiesen perspectieftekeningen in kldumnen ook minder leesvaardige mensen deze documenten begrijpen.

146 Websiteshttps://www.fema.gov/emergeneganagers/risknanagement/earthguake/netep
https://www.fema.gov/emergeneganagers/risknanagement/earthquake/seistidlding-codes
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d. Informatie overbuitenlandse woningbouwmethoden: betonskelet, houtskelet en staalbouw en
dikke natuursteenbouaanpassenaar de typischbaksteen gebouwen met spouwmureim
Groningen emederland*’

e. Organiseren in eerogische volgorde van informatie te beginnen met de algemene
begrippen (Hoofdstuk 1 in het Burgerboek) en dan vanaf de fundering tot aan het dak. De
06Grote Gebinten Schurendé zijn apart te behan:
provincie Groningen* Hoofdstuk 10 Burgerboek.

f. Het toevoegen van heerduurzamingsaspectbij een verbouwing. Om een gebouw eerst te
versterken zodat het nog jaren mee kan ersleehts kort daarnte verbouwen of slopen,
omdat het niet aan de eisen van de tijd voldoet is niet economisch of dutft¥aam.

g. Relateren naar deitelijke schadesituatie$® die zich in de provinci&roningenvoordeden.
Hierdoor kunnen woningeigenaren hun eigen situatie herkennen. Dit houdt het visualiseren in
van die informatie door het gebruik van fotomateriaal van bestaande situaties. Dit is gedaan in
een geanonimiseerde vorprifacyregelgeving!s?

h. Schematiseren van geidentificeerde problemen en oplossingestime¢ten en tekeningen.
Bouwkundige tekeningen werden hier vermedéeze zijn niet goed te begrijpen voor de
meeste burgerddet gaat hier dus over het begrijpen van het principe, niet ovestbdeof
dik een constructiedetail moet zift+.

i. Herhalingv an bel angrlatsjdit @ dd rheestednfosnatieprocessen nodiglis.
hoofdstuk herhaalt de relaties met de andere hoofdstukkekamnals een zelfstandig
documengelezen worderDe informatie van de tekst is herhaald in de afbeeldingen. De tekst
bij de afbeeldingen staat ook in basistekstnzou dus alleen de tekst bij de plaatjes kunnen
lezen om een goed idee te krijgen waar het om gaat. Het hoof8lstirkppenis weer een
samenvatting van al het voorgaande. Er zijn dus meerdere herhalingen.

147 De EngelstaligeEurocode8 behandelal deze constructietypéss aparte documentemaar in de provinci&roningenis
hoofdzakelijkde baksteenbouw relevavor de woningeigenareide andere bouwmethodenalsvoor gewapend beton en
staal zijn daarom niet meegenomen in het Burgerboek.

148 Bjj een toekomstige versie moet dit hoofdstuk er helemaal uitgelaten worden omdat het anders te comp{@rkzijuit.

er regelmatig nieuwe ontwikkelingen voor het duurzaam maken van gebadwamnverduurzamen kan een ander boek van
500 pagi atavdrden, gnaanbovendien zijn er steeds nieuwe ontwikkelingen die niet in een statisch document
moeten zitten, maar eerder op een periodiek aangepaste website kunnen staan zoals vaenkidedu

1490Omdat het verduurzamen (inclusief isoleren) van bestaande woningbouw een complexe operatie is, staan er sinds 2020
een serie gedetailleertleematischelocumenten over dit onderwerp @pyw.nienhuys.info, eerste pagina

150 Hierbij werd in 20132015 gebruik gemaakt van de honderden schadedossiers die beeldmateriaal eewagaruit de
meest voorkomende schadegevallen konden worden gekopieerd.

151 De privacywetgeving in Nederland is sterk beperkend en resulteerde erin dat prktsdhnische informatie over een
herkenbaar gebouw niet mocht worden gedeeld voor bijna pesmieslfdeander gebouw. In de praktijk kwam het erop neer

dat niet alleen voor tientallen identieke gebouwen er tientallen nieuwe (dure) rapporten gemaakt moesten worden, maar ook
dat woningeigenaren onderling geen inzage konden krijgen in gelijkwaardige sitDétiesle argument was merkwaardig

want er was geen enkele woningeigenaar die niet goed vonctdaschadé ot o 6s gebrui kt werden.

152|n een latere fase (2022018) heeft het NCG samen met het TNO 86utal constructiedetails gemaakt die uitsluitend

door aannemers gebruikt konden worden. De reden hiervoor was niet aangegevemogedigrcommercieel. Pas in 2020

werden deze details toegankelijk voor de bevolking. Gezien de presentatie van die ontwerpen waren die niet goed begrijpelijk
voor de bevolking.
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Aanvulling op de informatie van de NAM -website met bouwtechnische informatieDeze
websitetoonde in 2013 slechts algemeenheden en de procedures voor schadétlaims.

Onafhankelijke ** technische informatie bieden zonder verzeild te raken in de
schuldvraa§?®in 2014 over wie, wat en hoeveel er betaald of vergoed moest wdtden

Het onbegrip bij de burgers en het provinciale bestuur over de schadeoorzasad,
veroorzaakt doode communicatie vamet de NAM enhaar schadeinspecteurs leidde tot
spanningenBegin 2014 kwam er een initiatief tot verbetering van de situatie met het akkoord:
Vertrouwen op Herstel en Herstel van Vertrouy®hwaarin werd vastgelegd hoe de NAM

de compensatie regelt voor de schade door de gaswinning

Samenvatting

Bij kennisoverdracht is het belangrijk dat de vorm is aangepast is aan het begripsniveau van de
ontvanger>’

De informatie moet naast begrijpelijk ook voldoende zijn, zodat deze voldoet aan de wensen
van de ontvanger. De wensen van de bevolkiagew (en zijn nog steeddat ze geen schade
kregen en dat eventuele schade voor hen werd opgeknapt.

Als de ontvanger meer wil weten moet die extra kennis ook beschikbaar is. Dat bleek niet
haalbaar, want door de NAtructuur was er geen directe communicatie tussen de maker van
de informatie en de doelgroepen. Dit werd zelfs voor schragecteurs geblokkeerd.

Zowel de kennisgever als de ontvanger moeten een belang hebben bij die kennisoverdracht.
Dat kan interesse zijn, commercieel of eigenbelang (werk, inkomen, veiligheid) of
verbondenheid (relatie). Voor de aannemers bleek dat er weinig belang was, omdat ze wel
vonden dat ze genoeg wisten. Voor de woningeigenaren was er weinig belangstelling, omdat
het gebouw hersteld moest worden door de schadeveroorzaker.

Het Burgerboek is een gedetailleerde en een dozijn hoofdstukken georganiseerde

verzameling van bouwkundige aspecten in relatie tot hun seismische stetdttale Groningse
laagbouwanoude en nieuwbakstenen woningen.

153 Het posten op de website van de NAM werd niet opgevolgd. De veroorzaker van de schade wilde geen advies geven over
het bouwkundig herstel of versterking van de gebouwen. De M&lkite werd door de bevolking niet als betrouwbare
informatie gekwalificeerd.

154 Uit correspondentie in 2020 blijkt dat de GBB vond ahgjn informatie niet onafhankelijk was, omdat het geproduceerd
werd door iemand die bij de NAM werkte, en dus verdagist

155 De schuldvraagvas direct gerelateerd aan de betaaleis. De woningeigenaar zocht herstel van de woning op kosten van de

NAM, maar sommige schade was een combinatie van gebeurtenissen en niet altijd exclusief het effect van de aardbevingen.

He't probl eem hier bleek de onwil van de NAM om een gunsti
gebrekd schade zodat deze samen met de aardbevingsschade a
was dat noch de aardbevingsschade, noch die déeigen gebreko
stress raakteanwege het niet oplossen en de juridische procedures

156 Door verschillende partijen zoals de GBB werd getwijfeld aan deze optie, wanneer het duidelijk zou zijn dat een externe
contractant betaald werd door de NAM, maar ze accepteerden wel datexgwriases van hun woningschade door de NAM
betaaldwerdDi t i s een probleem van 6bevestiging door associati et

157 Het produceren van reclamevrije YouTtfilpjes over elk detail zou anno 2025 een goede ondersteuning zijn van het
geschreven materiaal om de burger te motiveren dat geschreven materiaal te bestuderen.
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Het hoofdstuk over verduurzaming van de woningen is gerelateerd aan de hoodzaak om bij het
technisch retrofitten van de woning ook de milieuaspecten mee te nemen.

Het Burgerboek is nog geen formeel trainingspakket, maar voorziet de burger, de aannemer en
de vakmarof schadenspecteurvan overzichtelijke informatie over welke aspecten relevant zijn bij
de Groningse woningen en over de geleden aardbevingsschade. Het geeft een korte samenvatting over
de meest relevante maatregelen zoals versterkingsmetlerddmet voorkomen van progressieve
schade. Daarnaast geeft het de basisinformatie over nieuwe versterkingsmethoden die nog niet op de
markt beschikbaar zijn, zoals sterke glaspanelen

Om een compleet trainingspakket voor het MBO te maken zouden er een lerarenrichtlijn,
uitgewerkte bouwkundige tekeningen, illustratieve Yobefilmpjes, vraagen-antwoorddocumenten
en praktijkverks c hema ds t o e g e v oRe@@boukvkundigeyoorbesldtekehimgervan
de versterkingsadviezevan het NCG ten behoeve van deersterkingsogratieskunnenwellicht
gebruikt worden.

Het hoofdstuk over verduurzamen, hoewetle context van retrofittearg relevant, behoeft
constante aanpassingnwegede vele nieuweontwikkelingen op de energiema®ten de recycling
markten zouos vanhet seismisch&ainingsmateriaal moeten worden onderwezen.

Nederland is geen tektonisch actieve regio, waardoor seismisch bouwkundig basisonderwijs
niet hoog op de MB@genda staat. De oude bakstenen woningbouw ondervindt echter veel
gebouwschade door grondverzakkingen en verkeerstrillingen die technisch gesproken sterk
overeenkomen met de aardbevingsschade door de langzame en snelle compactie (bevingen) in de
provincie Groningemoorde gaswinning.Er zou over deze problematiek specifiek trainingsmateriaal
beschikbaar moeten zijn.

De NPR 9998 behoeft voor de gewdagewoningbouw eeringekorte en eenvoudige versie
waarmee aannemers eenvoudige berekeningen (zonder elasticiteitsberekeningen) kunnen maken voor
de seismische belastingan baksteen laagbouwn de noodzakelijke gebouwaanpassingen en
versterkingen. Het is relevant dat een dergelijk document samengaat met praktische informatie over
het ontstaan van de seismisclobade=n de technischeersterkingsplossingen.

*kkkkkkkkkkkk

158 Om dit onderdeel voldoende te kunnen behandelen is een gelijksoortig volume van informatie nodig. Veel infeematie
verduurzameris te vinden overschillendevebsiteszoalsvan https://www.milieucentraal.nlenwww.nienhuys.info
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Afbeelding B3: Productie locatie Bierum (GLT gerenoveerd)

Figuur 34. Vanuit de productielocati®aaieren de8 kmdiepe boorleidingemaar buiten uit

Hier zijn een 12al boorputten. Vanuit dit punt waaieren ze uit naar beneden zodat over een breder
gebied het gas uit het zandsteen kan worden onttrokken. Vanuit de coatraeiveringsinstallatie

gaat het gas gecontroleerd het gasnet in. Valatigasnet wordt het gas eventueel opgeslagen totdat
het in de winterperiode nodig is. Bij het afsluiten van de bronnen wordt in de boorleidingen
cementmortel geperst. In dat geval zijn ze niet meer te gebruiken. Na 2020 werden nog enkele
boorputten opengehouden (op waakvlam). Wanneer é®dkedlingen met cementmortel woet
afgedicht kan je alleen opnieuw gas verkrijgen door een nieuwe put te Afisealding bron. NAM
201311-29-gewijzigdwinningsplangroningen2013.

Met veel boorputten kan men snel aardgas onttrekken en snel winst maken, maar dan is de
drukverlaging ook sneller en de bevingen zwaarder, dus de sehaldekostegroter.

Met minderboorputten is de onttrekking en drukverlaging minder en dus de bevingen en de schade

ook minder. De bedrijffswinst is dan minder snel, maar men kan dan langer gas winnen en kan de totale
opbrengst groter zijn.
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Hoofdstuk 3. De schadeafhandeling

De schaderegeling van de NAM werd direct na de Huihlegag beter vormgegevemet
een onderscheiding tussen drie soorteno.

A. Duidelijk nieuwe aardbevingsschade met verse, scherpe randen. In dit geval Vadbt er
muurherstel*® volgens royale tarieven die met de aannemers werden afgesproken.

B. Onduidelijk in hoeverre de schade er al zat of erger is gewdftkendeze situatie zou er
ruimhartigbeoordeeld worden en ook hier muurherstel worden uitgevoerd. Vanwege de ruime
tarieven zouderolgens de NAMook voor de schades die niet als aardbevingsschade erkend
werden (Gschade) muurherstel kunnen plaatsvinden.

C. Duidelijk geen recente aardbevingsschaldeze zoudenet herkennerzijn aan verouderde
scheuren, spinnenwebben en mos in de schedetrerstel van de muresn funderinget!
zou door de woningeigenaar zelf gefinancierd moeten worden, maar vanwege de ruime
tarieven zou dit samen voor het budget van de A en B reparaties uitgevoerd kunnen worden.

De schadevergoeding van de NAM was wel volgens dgavet6:177a BW) op eenvoudige
en ruimhartige wijze vergoed door de #n Bschade ruim te begrotemaar de Gchade kon niet
door de vergoedingen van A en B worden verholpEn.werd ook steeds meer-gchade
i g e c o n s Aardbewirgenckamen uit de grondaarveel funderingn werden niet beoordeeld of
de problemenwerdenonder de Gchade gerekend, terwijl het aannemelijk was dat bij gebouwen van
voor 1920 (zwakke funderingen) veel zettingen konden optreden vanwege dealctibevings
trillingen die al tientallen jaren aan de gang waren en de wisseling van de grondwaterstand vanwege
de komdaling. De schadevergoeding was désgoed of ruimhartig opgez&t'

De A- en Bschades werden hoofdzakelijk cosmetisch hersteld, zonder enige vorm van
versterking. Dit terwijl er wel hele zware toekomstige aardbevingaenwoorspeldHet cosmetische
herstel resulteee in herhaalschades bij dezelfde gebouwen (80.000 tot 2022). Pas in 2017 werd de
hernieuwdé®? SBR Trillingsrichtlijn A ¥ uitgebracht om een norm te hebben om het toelaatbare
effect opnieuwbouwte kunnen meten. Dat wil echter nieggen dat daarmee funderingsschade van
pre-1920 woningerkanworden uitgesloten-e3 & xx

159 Dit waseenelementairdout. Wat er gebeurde was dat de muurschade alleen werd weggewerkt, eventueel met een gaasje
over de scheur en dan opnieuw schilderen. Dat terwijl er 4 tot 5 maal zwagmledeccedratieswerden voorspeld. Bij de
eerstvolgende beving zit er dan weer een barst. Dat dichtsmeren waren niet eens de kosten, het schilderwerk wel.

160 Omdat de nievoelbare en voelbare aardbevingen en de grondverzakkingen met veranderingen in de waterhuishouding al
30 jaar aan de gang waremas dit eenonduidelijke regeling. Het gaat in deze gevallen niet of de schade vers door de
Huizingebeving veroorzaakt was, maarerschade digedurendele afgeloperdecennia ontstaamas

161 Het herstellen of verbreden van funderingen is een ingrijpende en dure maatregel die de gemiddelde woningeigenaar niet
zomaar kan financieren. Wanneer de funderingsproblemen veroorzaakt zijn door de bevingen (die komen uit de grond) dan
zou dat op kosten van de NAM hersteld moeten worden. Dat was dan ook de reden dat die Madéctie van de
funderingen uitsloot en ook die instructie aan de sclrejeecteurs van het CVW gaf.

162 De trillingsrichtlijn bestond al in 1993 maar werd in 2017 geactualisgdedwebsitehttps://www.naa.nl/begrip/sbr
richtlijnenttrillingen/ De NAM gebruikte deze aanvankeliflen onterecht)om hetinvioedgebiedvan de aardbevingen te
beperken, maar de richtlijn gaat over nieuwbouw en niet de vele oude bebouwing in de provincie. Na enige tijd werd de
toepassing van deBR-trillingsrichtlijn ingetrokken.

163 De trillingsrichtlijn had als focus de nieuwbouw, niet de oude bouw. Daarmee $ehagabruikvan de trillingsrichtlijn

het doel van de NAM voorbij, namelijk om oude gebouwen die gescheurd waren of gebouwen die in de buitengebieden
stonden uit te sluiten van schadevergoeding. In de periode van voor de Huizingebeving werden er veel meldingen gedaan
van onverklaarbare trillingeenknallen die waarschijnlijk allemaal voortkwamen uit de compactie.
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De schadevergoeding volgens het 2014 rapgertrouwen op Hersted é ¢ endnooxxii geeft
een aanvullende vergoeding voor de waardedaling van de gebouwen, maar dat heeft niet geleid tot de
geruststelling van de gemoederen, onder andere omdat voor een groot aantal gebouwen de
waardedaling (nog) niet bepaald kon worden.

3.1 Definanciéleovereenstemming

Om een financiéle overeenstemming te bereiken tussen de schadeveroorzaker (de NAM) en de
woningeigenaar zijaesaspecten belangrijk.

1 Vergroting van de gebouwveiligheigddorkom netniet-instorten of gedeeltelijk instortet§}

en het preventief versterken van huizen en gebouweninimnaaldat niveauts® e

Vermindering van mogelijke schade tot maximaal B8fade door versterking.

1 Verbetering(waaronder versnelling)an de schadeafhandeling wsidoendecompensati&an
dewaardevernmdering

1 Aanwezigheid van een bouwfonds dat eenvoudiigeteloze)langetermijnfinanciering biedt
voor woningverbetering, zowel in technische zin als milieuaspecten en comfort.

=

1 Verbetering van de leefbaarhgidr dorp enn de provincie.

1 Verbetering van het economisch perspeatafr de regid®
De term OwlganddedNRRes ddnet ni et i nst orhetgeniddelddat i s
veiligheidsrisicd® in de bouw inNederland (10 doden per capita per jgater voorkoming van
ongelukkenHet ver schi l met wat de bevol king onder 6ve

Dit netnietinstortenwerd niet uitgelegd Wanneer er actief schade wordt toegebraaan (
woningen doomardbevingenwaarbij er itentallen tot honderdetiodelijkeslachtoffers zouden vallgn
dan zou het veiligheidsrisiaminder dan10® moeten zijnzoals bijeennationaleinfrastructuut®ter
voorkoming van nationale rampen

Dergelijke trillingen zoals verkeerstrillingen hebben invloed op funderingen, vooral bij smalle fundexigen op de
grondgebouwdZ o 6n knal kan ook het knappen van een fundering zijn

164 Dit is de enige juiste interpretatie van de NP#ar de gaf een veel te hoge PG#aarde aan.

165|n een veel latere fag@024)komt de SodMmet een aangepaste definitie van veiligheidvdieralte maken heeft met het
veiligheidgevoelvan de burgeri plaats varde fysiekeseismischeeiligheid tegen het instorten

166 De noordelijke regio van Nederland is tientallen jaren een randgehiddimpzonegeweest door gebrek aan landelijk
gestuurde decentralisatie van bedrijven en diensten. Dit is een onderdeel van een liberaal overheidsbeleid dat de industrie
daar liet investeren waar het voor hen het meest gunstig was (infrastructuur, diensten). De economische activiteit in de
provincie Groningen was daardoor laag, met weinig inkomsten voprodéciebevolking. Een direct gevolg was dat veel

oude woningen geen onderhoud kregen of datetrin de woningegeinvesteerd werd.

Kort na de vondst van het gas was er wel een initiatief om investeringen in de Eemsdelta te doewgdaretegenheid,
maar daar kwam uiteindelijk weinig van terecht. Eerst moesten er een paar dorpen voor Majke800 werd de
aluminiumfabriek die daar was neergezet gesloten. Een goede treinverbindingRaatdiad is er nooit gekomen.

167Een risico op de bouwplaats van®lbetekent dat er per jaar niet meer dan een dode op 100.000 bouwvakkers mag
plaatsvindenMet ruim 400.000 bouwvakkers Nederlandzijn dat 4 doden per jaar. Daarbij zijn dan niet het bouwverkeer
of deongevallen bifoeleveringsbedrijven inbegrepen.

168 De commissie Meijdanzette het risico slechts op 3 waarschijnlijk onder de invioed vaEZ ende commerciéle
aspecten van de gaswinnieg hetdoor de politiek aangehaadnationale belandy
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Vervolgenswerd er de eerste jarena de publicatie van de NPR februari 2015met PGA
0,42 of later PGA 0,38 niets gedaan aan preventief versterkeret uitzondering van een paar
gebouwen die ofbaseisolation werden gezet. Dit laatste werd veroorzaakt dosteedsnieuwe
KNMI -berekeningen van de Mm'd% die steedsheelerg hoog uitvielen. Zo hoog, dat het merendeel
van de P0.000 woningei®in de provinciemet de in de NPR daarbij berekende P@&aar
beschadigd zou raken, vele zouden instorten en er vele slachtoffers zouden vallen.

Het preventieve versterken zau2014een gigantische bouwopgave zijn met kostan 20
tot 22 miljard euro, gebaseerd op de kosten van enketiotypeversterktewoningenin 20147
Bovendien werd eaan de bewoners helemamen economisch perspectief geboden, anders dan een
vergoeding varigengekozerverbeteringsaatregelerfmen had geen informatie over wat die waren)
die uitmondde in het plaatsen van-pahelen op veel woningéf?.

NAM -consultant Arup producese in 2013 meerdereaapporten (confidentieeEngelg over
de mogelijke versterkingsactie in de provindi beginnen bij de openbare gebouwen zoals scholen
In 2014, twee jaarande Huizingebeving, beg Arup volgens de systematiek van NEHRP, aan het
onderzoek naar publieke gebouwen zoalsQpenbareBasis Scholen (OBS) en enked andere
gebouwen in het epicentrubij Loppersum De woningen van de buitenzondslifen het epicentrum
met lagere PGAwaarden) kwamen voorlopig nog niet aan de beurt voeen beoordeling of
compensatié’® Dit was eengevolgvan een groot capaciteitsprobleem in de bouwwereld. Het resultaat
was dat veel bewoners valen dat ze in de kou élen staan. Daarop spdelde pers Pagblad van
het Noordehweer in door deze burgers te interview&Daarmee versteré de mediade negatieve
gevoelens onder de bevolking.

De media hadden daarbij een veel grotere impact in de beeldvorming van wat er gaande is dan
de publieksvoorlichting van de NAM via hun website, die het toen in dat opzicht liet afieten.

169 De 2013 dreigingskaart van de KNMI werd later in de vertaalde Eurocode 8 (de NPR) opgerimeas principieel
een foute beslissing. Ddreigingkaart ging over het maximaaheoretischhaalbareonder extreme omstandigheden,
verhoogd met onzekerhedamet over het maximaal toelaatbare.

170Een vroege schatting was dat eeile doorzowoning met een waarde van 100.@000ovoor eerelfdebedrag versterkt
moest wordennog geenverduurzaming) om dehoge seismische belasting te kunnen weerstaander instorten. De
woning zou danbij die voorgesteld®Mmax wel onherstelbaar beschadigdrdenen geslooptmoetenworden In een latere
fase met meer versterkingsinformaée verduurzamingverden de feitelijke kosten gemiddeld 464.08@ro per woning
ongeveer driemaal de woningwaardat is inclusiefeen aantalhele dure baseisolation projectenvan monumentende
enige manier van beschermitegen de hoge PGyan de NPR

171 Een vijftal testvoningen werd versterkt op basis van deze PBékostenvan deversterking wasneer dan driemaale
woningwaarde. Na eeRGA-max aardbevingvolgens de NPRis dan dat versterkte gebouw weliswaatnietingestort,
maar wel zeer zwaar beschadigd.

172 Alleen P\tpanelerwareneen mogelijkheid https://nos.nl/artikel/211825@veetzonnepanelein-groningen.html

173 Deze actie gaat uit van het principe dat het nog jaren kan duren voordat dieopAdreax prognosegebaseerde
aardbeving zich eventueel kan voordoen (kansir2%0 jaaj, en dat de PG#Arognose voor de buitengebieden veel lager
ligt. Volgens het concept van #d&MA/NEHRPIs het wenselijk om eerst de openbare gebouwen aan te pakken, waar meer
mensen tegelijkertijd kunnen samenkomen.

1741n eeninteressante rapporta@eit eind 2015 stelteen burger dat hij het vertrouwen in é&AM -oplossingal langheeft
opgegeven en al 20.0@droheeft besteed om héigen gebreévan zijn woning op te heffen.
https://www.dvhn.nl/groningen/%E2%80%98Vertrouwiemiet meerte-hersteller21066277.html

175 Ofschoon er technisch goed onderbouwde argumenten waren om eerst de scholen vanuit het epicentrum aan te pakken,
werd dit niet op de NAMwebsite verklaard. In dat opzicht zijn onderbouwde of rationele argumenten weinig relevant in een
steeds emotionelere discussie waarbi]j het gaat over 6veil
schadeafwikkeling van de NAM kon niet weerlegd worden met strategie of analyse of informatie over hoe de schade ontstaat

en wat de mogelijke versterkingsopties zijn.
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De NAM had met het 2014 rappdrfte r t r 0 u we n kenpelijkeern tweespdrefibeleid:
aan de ene kant vasthouden aamele hogeMmax enPGA-waarden, terwijl aan de andere kant met
veel lagere waarden wordt begre@obr de versterkingsmaatrege|est zelfs niet versterkt

Bekend is de inQermkaesi dmalnetstel lli pe:opi e,
veroorzaken geen slachtoffers, dat doen slechte gebouwen
Onvoldoende seismisch versterken is net zo slecht gksen seismische versterking

Cosmetisch muurhersteé daaromeen uiterst kortzichtige maatregel is als menstelt dat de
bevingen steeds zwaarder wordéet de hele hogdPGA aan de ene kanten de feitelijke
maatregelen van de NAlgebouwherstel aan de andere kant is etweasporenbeleidntstaan

De NAM-research (20122015 versterken van testwoningemrn daarna de NCleven
gefocust op dezware toekomstiggNPR-PGA van deaardbevingen terwijl het IMG slechts
cosmetisch herstel toepastlsof er nooit zwaardere aardbevingenderkomen.

Figuren35. Voorbeeld

Links Vlakke togen met gebrek aan dragende lateitet uitwijkenvan de zijmurenvanwegegebrek aan

di af r ag mantteaandnet mzZakkerDit is een combinatie van ouderdom, gebrek aan seismisch resistente
constructie en verzakking; misschien ten gevolge van de inklinking van de grond (verdroging of compactie).
Rechts Verweerdkalkcementnetselwerkn de hoeken van de topgeMabge ramen met smalle penanteware

topgevels zonder goede verbindingen met een stijve kapconstriicheide situaties zijn de aardbevingen niet

de directe oorzaak van de schade, mdedende schade toenemen. Het schadeprotocol van de NAM bood geen
financiéle (lange termijnpplossing maar defini eerde dit als Oeigen gebr ¢

Veel oude woningen hebben gelijksoortige problemen en lopen een gedeeltelijk instortrisico
op bij herhaalde bevingermDit resulteert in een risicovolle situatie. Vanwege monumentenstatus
konden de gebouwen niet direct versterkt word@uatten is dan wel noodzakelfi Er werden er in
de mediar egel mati g fotods vertoond van gebouwen in
achterstallig onderhoud dat deze gebouwen hebben damndiet vermeld of toegelicht.

De stutten geven aan v#ijk eens hoe ergnaar er wordt niet bij verteld dat de NAM de
gestutte gebouwen wep de duumil verstevigen en herstelledat wil zeggen op voorwaarde dat de
gebouweigenaar ook investeeainwege het achterstallige onderhpudar dat konden ze niet.

176 Toen het IMG in juni 2020 werd opgericht was de PGA volgens het bijlagekaartje van de NPR 9998:2020 al gedaald tot
kleiner dan0,07g voor het epicentrur(iT4). Dat is iets onder de Huizingebeving. Op basis van die gegevens kon de IMG dus
stellen dat men alleen nog cosmetische reparaties deed. Het voortzetten van het NCG (versterken) was seismisch gesproken
(als meneen juisteNPR zou volgen) niet meer noodzakeliierder kwaren de NCG enhet provinciebestuur metle eis

om 30.000 woningette slopen en nieude bouwen wat seismisch gesproken niet nodig was.
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Dit is een kernprobleem in de hele provincie. Een eeuw geleden was Groningen een welvarend
gebied met rijke boerderijen die veel aan de graanoogst verdiend hadden. Na de Eerste Wereldoorlog
gingen veel bedrijven over op melkvee en mechanisatie, waarbij de oudelyaaterijen langzaam
in verval raakten. De NAM vond dat het niet tot hun taak behoorde om een lange termijn bouwfonds
of financieringsmodel op te zetten (met de over
lange termijn gefinancierd kon worden. Hierdoor bleven de gebouwen eindeloos in de stutten staan
(verklaringen in NAMstafvergaderingen begin 2014)

Monumentenversterken,restaurerenen dan ookverduurzamert’’ is extra gecompliceerd
omdat de oorzaak vaak de funderingen betrefproflatmen niets aan monumentale gevels mag
veranderen en aan de complexe voorwaarden van monumentenzorg moet voldoen. Dat kan wel, maar
niet ad hoc, en het kosteerdere malen de marktwaarde van het gebouw

3.2  Stapeling van complicerende aspecten

Vijf problemen komen hier bij elkaar

Het eersteis dat er in de provincie veel echt oude gebouwen zijn met achterstallig onderhoud
(en 6eigen gebrekdo), mede al s g<eegioisl§e van het fe

Het tweedeis datde NAM op allerlei manieren onder de schadevergoeding probeerde uit te
komen zoal s: (1) | nt r o-schade, (R)Afwiziagvandundeigng ondegzeck r e k 6
en funderingsschade, (3) poging om de SBR trillingsregeling voor oude bebouwing te laten(gelden
zonebegrenzing van buitengebied voor acceptatie van schadeclaims, (5) afwapzischade aan
eigendommen van buitenland€Ps(6) geen contractvoortzetting van inspecteurs of bureaus die teveel
A- en B-schadeidentificeerden (7) ondetfinanciering van externe schadebureaus waardoor er geen
uitgebreide rapporten konden worden opgesteld. Hierdoor hadden deze externe rapporten bij de rechter
weinig kans van slagen ten opzichte van de zware rapporten van het CVW, NCG en IMG.

Het derdeis dat er géén financi€le voorzieningen waren zoals beawfonds dat de
aanvullende herstelkosten of verduurzamiogr eenlange periodé&on helpenvoorfinancieren

Het vierdeis dat de NEN het KNMMmax-PGArkaartje nooit had mogen overnemen, maar
een berekening had moeten maken per woning typologie {@@Merekening) om vast te stellen wat
de Groningse woningbouw kon doorstaan, als er hooguit ndgsBi&ade mocht optreden bij een
beving!®® Daarop had de gasproductie moeten worden aangépast.

Het vifde is dat de PGA van de NP¥®98niet de juiste isHet isgebaseerd ogehogere
verticale, nietle horizontalevan de bevingen in Groningeen daardoor veel te hoog wasor de
horizontale berekeningem de NPR wordt geen onderscheid gemaassen de twee richtingen

Hetzesdes dat de NPR geanformatie of eemeductiefactohadvoor retrofitting terwijl het
seismischversterken oherstelvan de bestaande bebouwingl veruit het belangrijkste aspect
(eigenlijk het exclusieve aspeetpsvan de seismische maatregelen voor Groningen.

177 Bij bouwkundige versterking van een gebouw is het volgens de bouwverordening verplicht ook het gebouw te
verduurzamen tot aan de huidige norm. De NAM vond dat dit de zaak was van de woningeigenaar. De meeste
woningeigenaren hadden niet de financién om te verduurzamen.

178|n de eerste jaren na de vondst van het aardgas-(1®8@0) werd er door de overheid wel een poging gedaan om de
werkgelegenheid in de regio te stimulereat de vergroting van het industrieterrein Eemsdaitar dat werd geen succes.

179 Een rechtszaak van een buitenlander in Zandeweer is voor hem na jaren tegen de NAMM procederen positief afgerond.

180 Het DS1 schadeniveau wordt uitgelegd in hoofdstuk 1 van het Burgerboek.

181 Al in 2010 werd er gewerkt aan het nivelleren van de gasdruk zodat er minder aardbevingen kwamen. Hoewel bij verdere
depletie van de gasvoorraad de frequentie hoger wordt, zal bij sterke vermindering van de gasproductie en goede nivellering
de maximale PGA ruim onder de 0,1g blijven.
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HetNAMc oncept van Oeigen gebrekdé omvatte
onvoldoende onderhoud heeft gepleegaé¢liade)envoor een slechte bouwkundige staat (pre
1920 met zwakke funderingeken weggehaalde muur of draagbalk om een open keuken te
realiseren werdokb e s c houwd al s O0eigen gebreko.

Deskundigen met voldoende bouwkundekermiden kunnest el | en dat a
gebrekd schade ontstaat (of wordt deze V¢
aan dat 06 e ingtaan dgaafbewngy éaamm niet vergoed wordhan de andere
kant zou dat eigen gebrek niet worden verergerd zomelaardbeving.

In bepaalde situatiezoals de Jarinavoningen in Loppersuphwam hetbiegen ge b
aan het licht met de Huizingebevingrkenning van de verschillende factoren is noodzakelik,
maar hetontkennen of afwijzemeeft geleid tot veel arbitrage

De NAMwilde geen regelinfpouwfondso m 6 ei gen g e br ekabeendahgev
termijn bouwfondse financieren, waardoor degebouwen metchade jaren in de
administratieve en arbitragemolen bleven zitten.

Conclusie:Het schadevergoedingssysteem van de NAM voldeed niet aan de verwachtingen of de
behoefte van de Groningse bevolking.

Media moeten de aandacht trekken om hun nieuwswaarde te behouden en gebruikten hiervoor
graag opvallende beelden, waardoor ze vaak de werkelijkheid velellasaarmeéee perceptie van
het probleem verschuifDat draagt bij aan de polarisatie. Dat is vandaag de dag nog steeds het
geval. Aan de andere kant kreeg de bevolking zo wel de nodige aandacht van politiek Den Haag en
kwam er een Politieke Enquéte Commissie Aardbevingen Groningen (PECAG). Het publiek wil
schandaal zien en lezen en hun eigen gelijk gepubliceerd zien, zo voedde de interactie tussen het
publiek endemedia de negatieve gevoelens van het publiek richting de NAM.

Deze foto werd te pas en te onpas gebruikt als voorbeeld
aardbevingsschade, maar heeft mogelijk niets met de bevi
maken.
Onderzoek binnen het gebouw kan uitsluitsel over denorz
de scheugevenAfhankelijk van de bindearsmuren kan de
muur ook splijten, speciaal zonder goede funderingen. Eé
differentiéle verzakking (hier het geval) kan dat splijten
veroorzaken.

Figuur 36. Geénsceneerde foto van de pers
De lage zijmuren vaeengrote schuur worden door zakkende gebinten naar buiten gedrukt
Wel een sterk beeld om de aandacht te trelggrto van Groningen nu.nl en ed.nl)

182 Een voorlichtingsfolder die de NAM in begin 2013 uitbracht, gaf aan hoe men de persoonlijke veiligheid in de woning
kon verbeteren door het vastzetten van hoge kasten, wegblijven bij de ramen en een stevige plek in de woning opzoeken of de
schoorsteen controleren, viel volledig verkeerd.

In de eerst plaats realiseer je je bij een korte beving niet wat er aan de hand is voordat het over is en daarna kan je niet
binnen die paar seconden (de beving duurt niet langer) een veilige plek opzoeken. Naar buiten rennen lukt niet op tijd als je
toevallig niet naastle buitendeustaat (de deur kan klemmen) en is bovendien extra gevaarlijk vanwege neervallend puin.
Bovendien werd er niet aangegeven wat die veilige plek was. Ook wisten de woningeigenaren niet hoe ze een schoorsteen
moesten controleren of hoe ze die moesten versterken in het geval deze niet voldeed. De onderliggende boodschap van de
NAM was dat de woningeigenaar zelf maar voor haar veiligheid moest zorgen; dat viel verkeerd.
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Aangaande de algemene klachten over de Oei g
NAM in haar rapport van augustus 2013 a&arEc ht er |, bij het afhandel en v
gebleken dat bestaande zwakke punten in gebouwen, zoals verzakkingen door andere oorzaken dan
aardbevingen en achterstallig onderhoud, vaak het effect van de beving versterkt hebben en tot
grotere schad¥® hebben geleid. o

Hierover kunnen de volgende opmerkingen gemaakt worden:

1 Zakkingen(van funderingenzijn vaak nieterkend alsle oorzaak van daatste aardbeving of
bevingschade maar kunnen wel veroorzaakt zijn door dele kleine bevingenin de
afgelopen jaren Een nieuwe aardbevingstrilling kan deopgebouwde spanningn het
metselwerk (door de verzakkingemnzetenin scheuen.

1 De NAM gebruiktmet de 06 e i g e nachteestalligerdérhousteogdertiom wagle
woning als oneigenlijk argument omlit als C-schade aan te merken en daarnoee
woningeigenaar verantwoordelijk te maken voor de herstelkoBi#ns in strijd met de
uitspraak van de Hoge Raad, punten: 1.5.A.a t/m |.5.A.egéHRaad 26 maart 2010,
LINBLO0539)

9 Ouderdom enehterstallig onderhouthoeten aan die wetgeving getoetst worden, maar er is
hierover geen duidelijkheid of er zijn geen relevaidktlijnen.

De NAM beloofle in januari 2014 in het rappor¥ertrouwen op Herstel en Herstel van
Vertrouwen een bedrag vaslechts1.128 miljoen eurpte bestedenver een periode vames jaart®*
Maar de bouwwereldvas niet in staat datijdig te realiseren Er ontsbnd een tweedeling in de
bevolking woningeigenarerlie me de nieuwe regelingkkoord gingen ewle woningeigenaren die
niet akkoord gingen en daardaarhtergesteld werdean noodgedwongen juridische procedures tegen
het CVW of de NCG en IMG moesten beginnen

De instituten ¢cholen,monumentenzorg) en woningeigenaren (is@f woningcorporaties)
die wél op korte termijn aandacht kregen aan de ene kant, en de bevolking die in de randgebieden
woont of waarbijveel C-schadewerd geconstateerd aan de andere kant. Deze anderedkahtiat ze
onvoldoende (en meestal niegeholpen wrd en werd terecht ondersteunt doodie media en
actiecomités zoals de GBB. De indrwlerd gewekt dat de NAM alles verkeereed; niet onterecht,
vooralaande behandeling van de schadegevallen bij de bevothamkeerde van alles

De ontwikkeling vaninformatienateriaal over het hoe en wat van de gebuersterking
bleef overvleugeld door de onrealistische hoogte van de-tMieRgjingskaart memedio 2015 een
PGA 0,3@. Alle ingenieursbureaudibo-niveay moestermet die hoge waarden rekeneonder dat
er een retrofitting clausuie de NPRwas opgenomen.

Het gebrek aan deskundig bouwtechnisch personeel, ervaring en capaciteit in de seismische
hersteloperaties was hier fnuikend voor de oplossing van de probléieerbestuderen van het
Burgerboek zou hidnet informatietekort kunnen verhelpen.

Bron: Het ontwikkelen van een plan van aanpak voor de pr
dooraardbevingen in het Groningen veld zoveel mogelijk te beperken.

184 Een nogakuinig bedrag, want op basis van de toenmalige MRRle kosten vawversterking van désstwoningerzou er
tussen d€0.000 miljoereuro en 25.000 miljoen eurmdig zijn.
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Alhoewel er in 2015 al.BOO gebouwen (huizen en scholen) seismisch versterkien door
de hoogrisiceelementen te verwijderen ifiorbeeld schoorstenen), mochten deze niet meetellen
voor het aantal van versterkte huiZéhDe bel ei dsmensen wisten kennel
ver st er kdlmdden earhandere mblitieke agenda

Figuren 37. Het vervangen & 2, of hetgeheel verwijderemandeschoorsteen

Vervangervan een zware bakstenen schoorstadaor eenlichtgewicht model of het verwijderetaarvanwerd

niet gezien als versterkinglet onbegrip van de ambtenaren en de bevolking over het verschil tussen versterking
en seismische versterkimgs significant voor de situaten de telling van deesultaten(E.f).

Officieel waren het er in 2015 maar ongeveer 20 gebouwen die heel zwaar Vétsterkien
tegen de hoge PGA. Dit waren hoofdzakelijk de testwoningen die versterkt werden volgens de in 2014
geldende NPR en die dyaseisolationgezet werden. Over de hele periode tussen 2014 en 2018 waren
het ongeveer 4087 Het gros van de seismische versterkingen telde dus nietOuele. gebouwen
zonder evidente funderingsproblemen en met redelijk brede raampenanten kunnen volgens de
seismische analyse makkelijk aardbevingen doorstaan met grondversnellingen tot 0,2g voordat er van
enige groot schadeof instortingsrisico sprake 2 Volgens de Eurocode 8 zijn ze danim
voldoendedveiligd gezien de werkelijloptredende aardbevingssterktesEen aardbevingsbelasting
met grondversnellingen van 0,2g is al 2,5 maal zo belastend als die van Huiziagevas de piek
van dehorizontalegrondversnelling immers maRGA 0,0%5).

Seismisch versterkiwil niet zeggen dater dan geen schadeat zijn met een beving

8Dt was het gevolg van het begri psver sc nethietinstortes)ennwatds ei s mi s c
bevolking onder versterken begrggphadevrij wonen)Deze twee begrippdrestaan nog steeuslledig los vanelkaar.

186 De hele beganegrondvloer werd één grote gewapende betonplaat waarop grote metalen portalen werden geplaatst waar
alle muren en dakconstructie aan verbonden werden.

187 Het was in 2014015 niet duidelijk waarom het aantal seismisch versterkte woningen administratief zo laag werd
gehouden, terwijl die wel waren uitgevoerd. Mogelijk was het gerelateerd aan de extreem he@@ARBartegen formeel
6seismisch versterktod moest worden. Het seismisch versterk
lichte ingreep en niet hetzelfde als hele gebouwen zwaar versterken tegen een PGA 0,36g.

188 Op basis van deZeitelijke constatering waren er diina geen onveilige woningen Groningen. Bijna, omdat er wel

een aantal woningen waren met slecht onderhoud, bouwfouten en aanpassingen door de woningeigenaren die de structurele
samenhang nadelig beinvioedden. hstort risicowordt groter wanneer men tussemee aardbevingen die murefmet

schadeiet herstel of versterkt. De volgende beving zal dan de schade verergeren waarbij er dan méér risico van instorten
gaat ontstaan. Rond 282014 was er slech&i enkelegroterebevingnatwee jaarin deregio Loppersum Men had dus
theoretischtwee jaar voor tussentijdse reparaties, maarrdparatiekwamen er niefof op tijd) en een groot aantal van de
reparatiegloor de aannemevgas slechts cosmetisch zon@eige (seismischejersterking.
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3.3. Muurhersteis NIET versterken

Het soort schade hangt af van de constructie van de gebouwen, fundering, dragende muren,
di afragmaés en verbindinge B19200veningerei een RGAORade k a
aanzienlijk zijn, waardoor het financieel onrendabel wordt om zeepareren,versterkenén
verduurzamen. Dat wil dan niet zeggen dat het ook milieutechoisdciaalonrendabel is om ze op
te knappenwant in de huidige financiéle berekeningen wordt de cultuurwaarde niet doorberekend en
evenmin de extra CQuitstootdie het gevolg is van een commercieel staap herbouwproce'$® Die
CO»-uitstoot meerekenen is een noodzakelijke duurzaamheidsstapntie 20142015 door veel
instellingenen overheidhiet werdgedaanin 2025n0g steedsiet.

De probl emati ek van gebr ek aan kenni s ove
6veiligheidsbegripb6 van de NPR o fwasdvej breedvDeoe d Vv &
ingenieurs @ven nogtot in 2018rekenen met de oude 2016 NgRgevens en eden betaald door
de NAM, hetCVW of deN C G, zonder de |l ogica van die hoge b
tellendeschadeapporten tegen het licht te houden van de sopialiieke werkelijkheid en de al
ingezette daling van de PGA. Eemden door de ingenieurs daarover geen vragen gesteld

De technischwetenschappelijke publicaties uit de periode 22Q35 gaan uitgebreid in op de
theoretische berekeningen, zonder een analyse te maken of die hoge Mmax (@GAPRel
maatschappeliffuridisch reéel is. Die publicatiesgen weliswaar een verdieping van het technische
thema van de geinduceerde aardbevingen voor de eigen professionals, maar deatineevaor de
burgers niet duidelijker. Hetigg ook nooit over de bouwkundige maatregelen die nodig zijn om de
oude bakstenen woningbouw constructief te verbeteren.

Die wetenschappelijke artikelen zullen wel meer kennis produceren over het Groningse type
geinduceerde aardbevingen en hopelijk de verschillen met tektonische aardbevingen, maar zijn erg
specialistisch en nemen de belangen van de bevolking niet in aanmerking.

Uit eenpersoonlijkebriefwisselingin 2020metde GBBactiegroegkon het volgende worden opgemaakt:
1 Grote motivatigbetrokkenheijimet het thema aardbevingen en angst van de bevolking.
Wel enkele juiste verklaringesver de aardbevingen en gevolgamuit depubliekeinformatie.
Verkeerd begrip van o6Vei |l i dehoeerhéid hanteie (seifmisshie
veiligheid)ten opzichte vahet begrip vameburgersgeen schade aan de woning)
Focus op financiéle vergoeding zonder evaluatie of het wel bevingssehade
Mensen schuldig vinden door associatie met de NAM of een instuielft, TNO).
Bewustechargering van de stellingname tegen de NAM eoweheid(terecht)
Ze rnam bij voorbaat een afwijzende positie jegensbetere informatie over bouwen en seismi
versterken, zonder te weten waarover lieg.g
De volgende conclusieok worden gemaakt
9 De briefwisseling wa verhelderend om inzicht te krijgen in de verbitigrvansommige
actiegroepen en de vermenging van feiten en misconcepties die daaraan ten gragetsiaghter n
socialeopzichten hadden ze wetgelijkgelijk. 1%

= =4

= =4 =4 =4

189 De bouw, sloop of verbouing in de woningbouwzijn zeer materiaalintensive processen, waarbij er per woning
meerdere containers vol afval verwijderd moeten worden en er vrachtwagens vol nieuw materiaal nodig zijn om het huis te
isoleren erte verduurzamen. Al dat materiaal moet geproduceerd en getransporteerd worden en het afvalmateriaal verwerkt.
In Nederlandis de kwaliteit van de recycling vamouwafval nog in een ontwikkelstadiune milieukosten van de GO

uitsoot van alle bouwmaterialen wordt nog niet meegerekend of dev@@t evenmirgecompenseerd

190 De GBB was niet een instelling die de door de NAM en KNMI aangedragen feiten over de aardbevingsprognoses kon of
moest verifiéren. Dat staat ook zo in hun statuten. Hun belangrijkste taak was om op te komen voor de bevolking.
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De verschillendepsychologischwetenschappelijlgeoriénteerde publicatiesngen over de
gevoelens, de klachten en deiligheid van de bevolking in Groningen in relatie tot het hele
versterkingsproce¥X! Dezepartijen haddenhun eigen interpretatie vand e t er men o6vei |l i g
0 r i sDecappdrten analyseden op basis van interviews het effect van de gebouwschade op een
aantal kernvariabelen zoals angstoelensveiligheid, gezondheid en vertrouwande overheid en
over het algemeen de psychosociale impact van de gaswimidg daaruit volgende bevingem die
burger.Het werd daarin duidelijk gemaakt hoe het versterkingspragas vastgelopen door deele
hoge NPRPGA en decomplexiteit van het proces zelfde negatie door de NAM en het CVW om
funderingsschade te erkennen,de stroperigheid van de procedures.

Het proces besind uit verschillendeonderdelen: hetduwkundigeproces de schademelding
het versterkingsproces, de bonusbetatingle herstelorganisatie in haar geheel

9 Het bouwkundig technische asp&etrd gecompliceerd door deele hoge en daarrseeds
verlagende NPHPGA-waarde en overmatig zware versterkingen van testgebouwen. De
woningeigenaar met schaderdl vervolgens in uitvoering achtergesteld bij de versterking van
gemeenschapsgebouwenals scholen en monumenteBe burgerbleefin het duister over
welke maatregelen nodig waren: wat versterken, cosmetisch, van fundering tot schoorsteen,
kosten, door wiegeigen gebref C-schades, wat wordt er wel of niet betaald, enz.? Waarom
werd het ene huis wel versterkt en het andere in dezelfde straat’hiet?

1 Het hele trajectan schademeldingnspecties, beoordelingen, rapporten, begrotingen, eontra
inspecties, monumenten, planvorming, informatieavonden, contracten, verhiniaohgot
2018 gemiddeld 17 keukentafelgesprekketd? nodig voordat er een beslissingvim over
sloop en nieuwbouw. Dit procesevd 66k verstoord door een verkeerde begripsvornging
aannamesver de NPRPGA, veG | i ghéeisddéc oén ®, evetenstrpmperdes u r s
onderzoekers en de bevolking attan volledig langs elkaar heen.

9 Het versterkingsprocdsadzowel technischéwouwkundige als sociale, financiéle, politieke en
organisatorische complexiteiten. De herstelbouw in haar gebkeelid uitgebreideschade
dossiers,bouwnormen, ontwerpen, berekenen, vergunningen, aanbestedingenieurs,
bouwbedrijven, allemadiuiten de woningeigenaar omWanneer een ingenieursbureau met
een vuistdik rapportveel kopiewerkstededat er een bepaalde constructie sige@men, wat
kon de leekbewoner daar over zeggéffWordt er dan ietsversterké of dyerepareer@
zonder dat hehermischgeisoleerd wordt?

191Dat kan te maken hebben met periode van de opname volgens ederaNPR met eenlagere PGAwaarde of een
andere schadmspecteurvan een ander consultantbedrifuizen de dicht bij elkaar liggen kunnen verschillende schade
hebben vanwegde oriéntatievan de sterkste bouwmureHet epicentrumvan lichte bevingertigt niet altijd in dezelfde
richting ten opzichte van de bebouwieg de schade kan van verschillende belamgties(epicentrakomen.

192 Statistische gegevens van het CVW in 20d@dat de woningeigenaar schadel gemeldkwamen er eenof meedere
schadeinspecteus om alles op te nemen. Latewamen ze heschadeapport toelichten en leign uit waarom volgens de
NAM/CVW sommige Gschade niet meetd# Daar ontsind in veel gevallen onenigheid over en arbitrage. Schade
inspecteurssn NAM-ledenkregenin 2015 zelfs eenkorte interne opleiding om dgestrestevoningeigenaar te bepraten
zodatdie het schaderapport accepteerlen nogalmanipulatiee praktijk

193Het CVW en latede NCG enhetIMG vergoedda tot eenzeerbeperkt niveau de kostetan een schaderapport door een
extern expertisebureau wanneer de woningeigenaar het niet eens was met het eerstarappérntas danog slechtd65

euro voor een rapportterwijl voor een rappordat werd gemaakdoor studenternslechts85 euro werd betaaldnclusief
bezoek en reiskoste®at kwam feitelijk neer op minder dan het minimumloon. De kwaliteit van die rapporten was dan ook
bedroevend slecht. Debeperkingen voor die financiering waren zodanig dat het externe schaderapport erg bepdédd bleef
termlut-rapporte®werd gebruik).
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1 De Mmax en PGAerekeningenn deze dissertatiazvordt betoogdiat zowel de Mmax als de
daaruit volgende PGherekeningen zwaar overschat waren. Bovendien werd de verkeerde
(verticale)PGA in de NPR toegepa®n retrofitting was hierin niet opgenomen

1 Het verkeerde concept van retrofittingoals in Nieuw-Zeeland,de USA en andere landen
wordt toegepastwordt retrofitting anders berekend dan nieuwbouw. Er wordt dan met een
lager percentage van dmaximalehorizontale PGA gerekend. Dit leidt tot heel veel lagere
versterkingkosten, waardoor er meer financiéle ruimte overblijft voor verduurzaming en
leningen voor verbeteringen.

! De 2014 bonusuitbetalingpeze bonus wa4.000 euro per huishoudefl®. Met de beperking
dat de maatregelen toekomstige hersteloperaties niet mochten belemmeren, werden er slechts
PV-panelen van aangeschalit heeft niet het gewenste kalmeringseffect gehad.

1 In 2014 kon de NAM niet aangeven wat de mogelijke versterkingestemeijn Om dat te
kunnen doen had per woningtypologie een plan op tafel moeten liggeeffect waslat er
vaak slechts cosmetiscmuurherstel plaats vondmdat de aannemers niet wisten hoe ze
seismischmoesten versterkeAan een versterkingsvoorstel per woningtype werd pas na 2015
samen metleNCG en TNO gewerkt.

1 Geenfinanciéleoplossing voor &chade ereigen gebrelk Wanneer de woningeigenazelf
C-schade zou willen aanpakkeof herstelwerkzaamheden aan de woniugy wil laten
uitvoeren bestond er geelange termijnfinancieringsstructuur. Er bestondin 2014 geen
aanvullenddinancieringvan de NAMvoor ce thermische isolatiemaatregeléti

1 Systematische pogingean de NAM om ondete hogeschadevergoeding uit te komet)
C-schade telde niet meen er werd steeds meersChade aangeweze(R) eigen gebrek
regeling; (3) geen funderingsonderzoek toegesiaéf) de SBRitrillingsregeling werd
onterecht gebruiki(5) poging totzonebegrenzing van het buitengebied voor schadeclé®ns
afwijzing van schadevergoeding voor buitenlandef§) geen contractenmeer voor
inspecteurs die teveel-A&n Bschade specificeerde(8) onderfinancieringvergoedingvan
externe schadebureaus waardderegeen uitgebreide rapporten konden opestelHierdoor
hadden deze externe rapporten bij de rechter weinig kans van slagen ten opzichte van de zware
rapporten van het CVW, NCG en IM®e rechter vergelijkt de inbreng (rapporten) van de
advocaten en doet geen eigen onderzoek.

Daartegenover hadden MG enhetIMG schadenspecteurs alle tijd en faciliteiten om vuistdikke rapporten te maken (met
veel kopieerwerk uit andere dossiers). Eenmaal bijeienh bouwkundig deskundigeg¢chter had daardoor hiut) rapport

van de onafhankelijke schatfespecteur weinig kans op goedkeuring. Dat was een aspect van de ongelijke strijd tussen de
woningeigenaar en de NAMCVW, NCG en IMG.

194 De 4.000 eurdoonus dien 2014aan deeigenaabewoners werd aangeboden had de bedoeling om ze te pacificeren, maar
bouwkundige versterkingen mochten niet worden toegepast als ze eventuele toekomstige maatregelen in de weg zouden
zitten. Omdat die toekomstige maatregelen niet bekend wamshat de toekomstige aardbevingssterkte niet bekend was,
leiddehetertoe dat me slechs PV-panelen aanschaftelet plaatsen van PV op oude daken met slechte panlattéis miat

mogelijk zonder eerst het dak te vernieuwen. Op noordelijke daken was het niet nuttig. Die bonus was dus wel voor een
kleine groep interessant, maar was slechts een selectieve maatregel voor enkelen in het centrumgebied.

195|SDE, hvesteringssubsidie Duurzame Energie en Energiebespdringyember 2019https://www.rvo.nl/subsidies
financiering/isde Dezefinancieringsregeling was een beperkte subsididekte niet de kosten. Pas per 1 februari 2022 is
verduurzamen wettelijk verplicht bij verbouwing.
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Het hiernavolgende schema geeft de procedure van de beoardeling

Schema hersteloperatie na de aardbeving 16-08-2012 Huizinge Wenselijk schema
Woningeigenaar — Schadebureau NAM of CVW Seismisch consultant
Weinig of geen bouwkundige kennis — - Alleen bouwkundige kennis Bouwkundig en seismisch
1 !
Observatie l | } l
!
Aardbevingsschade ' Ervaring met gebouwschaderapportage | Brede observatie EVS
Geschiedenis l
van de woninﬂ
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Figuur 38. Het bestaande en wenselijke schema van de hersteloperatie

Linkerzijde Rood is de route voor de woningeigenaar voordat de schade wordt gemeld bij deQVAW
Onderaarblauwzijn de verschillende opties na de beoordeling

Rechterzijdén groen is de kortere en betereoute Het cosmetisch hersted iniet logisch met zwaardere PGA
prognoses Door de CGschade ergebrek aan een financierigignds (rechtsonder)werd heel veel arbitrage
gevoerd De kostenliepenop ende uitvoeringvan de herstelwerkzaamheden onderveedl vertragng. Dat
waren juist deoudegebouwen die veel schade haddenilete stuttenstondei).
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De woningeigenaawas met de afbouw van dgasproductie van hdbroningerveld (deze
stopk per 2024) misschien niet meer bang voor instortingen, made wiél weten of deze nog
jarenlang elke keer nieuwe schadeformulieren insnadlen. Wat gebeuwle er als de stutten worden
weggehaald? Watas het verschil tussen muurherstel en versterken, wamwaseversterken van het
gebouw of de fundering nodig? De informatievoorziening naar de bewowerdiun eigen gebouw
moest veel beterwaarom schedehet en watvas ertegen te doen?

Het Burgerboelbuurzaam Herstel en Versterken van Woningen in Groningsivanuit het
perspectief van dit soort vragddie leven bij de mensgrgeschreven, zodat het een informatief
gereedschap voor de woningeigenaar en de aanneagmaar ook voor het nidtouwkundige
administratieve en overheidsgedeelte in het herstelprBmeyoorgestelde ontwikkeling van biogas
met Groningse veehouders werd afgekétfrd.

34. Hetfinanciéle beleid produceert het tegenovergestelde

De opstellingvan deaandeelhouders van 888M (en dus de NAMdirectie wasom in korte
tijd veel winst te maken en zo weinig mogelijk kostermakervanwege de gebouwschaddierbij
moet worden aangetekend date overheid de grootste winst opstreek van de aardgasexploitatie
(85%). Om te voorkomen dat woningeigenaren onterecht schadeclaims zouden indienen werd een
ABC procedure opgezet, waarbij schadspecteurs zorgvuldig de schades moesten beoordéen.
oorspronkelijke bedoeling was om de procedure zorgvuldig en eerlijk te laten verdaoaremers
konden daret muurherstel aanpakken op kosten van de NAM.

Omdat de(niet zorgvuldige)ABC-procedure vanwege de lange periode van aardbevingen en
grondverzakkingen niet deugde, en bovendimpectie varde funderingen door de NAM verkeerd
werd aangestuurdolgde veekn terechtarbitrage. De schadaspecteurgvan Arup)kosttenin 2013
gemiddeld 10G@uro peruur. Later (CVW,NCG, IMG) werden er veel juristen aangestaidi{duur)
die ook tijd besteedden aade rapporten waar uiteindelijkdriekwart van de kosten in verdwes.
Slechtseenkwart van de kostenwerden gebruikivoor feitelijik muurherstel dat ook nog eens
veelvuldig verkeerd gebeurdeosmetischizodat na eewolgendebeving het hele proces opnieuw
begon(tot aan 2020 ongeve86.000 keer) Vanwege deeriodiek verlagend®imax-berekening en
de daaraan gekoppelde P@Ade NPR werden tot wel 30.000 woningen onterecht bestemd voor
sloop en nieuwbouw. Ookkregen gelijke gebouwen verschillende beoordelingen vanwege
verschillende opnametijden.

1%1n 2014 werd edoor mijeen voorstel gedaan ten behoeve van de economische ontwikkeling in Groningen om de

intensieve veehouderijen om te laten schakelen van het gebruik van gierkelders naar de productie van biogas. Dit zou op

termijn grote hoeveelhedetluurzaam groen gasproduceren en de Groningse industrie een stimulans geven en een
alternatieve bron van elektriciteit opleveren. Hi er best onc
geen belangstelling voardet wasvoor de NAMgeen gunstig verdienmodein 2014, toen een stel gierkelders gescheurd

bleken, was het argument dat aardgas verkopen nu eenmaal meer opleverde.

In de latere jaren ontstder een discussie over deotestikstofuitstoot van de veeteeltbedrijven. D@rdivordt veroorzaakt

door de vermenging van urine met de koeienpoep (of varkenspoep). Daarbij komt er veel slikstof vrij bij het uitrijden van de
gier op het land (vanaf het voorjaar). Er waren al jaren stikstofnormen door de Europese Commissie opgesteld, maar deze
werden niet opgevolgd door de Nederlandse veeteeltbedrijven. Ook werd er veel gefraudeerd matittignoest Door

alle veeteeltbedrijven op biogas over te laten stappen wordt niet alleen dengled@nuitstootnjeer dar0 maalCOg-
equivalenthijna vermeden, maar ook de stikstofuitstoot sterk verminderd. Bedrijven die niet konden overstappen zouden dan
moeten sluiten, hetgeen danatk noodzakelijke inkrimping zou opleveren. Biogasverbranding'«aachts omgezet

worden in elektrische energieaBrmee kan gedeeltelijk de avondpiek onbalans opgevangen wdieléet document:

Gierkelders Biogas, Stikstof en (slecht) beleagp www.nienhuys.info 29 pagina.
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