Beantwoording burgervragen die aanleiding waren tot het KEM-
04 onderzoek

De ondiepe ondergrond heeft een complexe en sterk variérende opbouw, wat
lokaal tot grote verschillen in grondbeweging kan leiden als gevolg van
geinduceerde aardbevingen. Wat zijn de effecten van variaties in de opbouw van
de ondiepe ondergrond, zoals bij voorbeeld door de aanwezigheid van Peelo
geulen.

Antwoord

Om effecten van variaties in de ondiepe ondergrond (tot enkele 100-en m
diepte) op de grondbewegingen ten gevolge van een aardbeving te achterhalen
zijn er in het KEM-04 onderzoek verschillende modellen van de ondiepe
ondergrond gebruikt. Zo zijn er modellen gebruikt van het deel van het
Groningen gasveld rond Zeerijp met daarin (deels fictieve) Zechstein zoutpilaren
en ondiepe Peelo geulen (uit de ijstijden). Ook zijn er modellen gemaakt met
subtiele verschillen in de voortplantingssnelheid van ondiepe geologische lagen.
Vervolgens is gemodelleerd hoe aardbevingsgolven zich na een aardbeving in
het gasreservoir naar het aardoppervlakte voortplanten en wat de
grondbewegingen aan het opperviakte zijn.

De 3D-simulaties van grondbewegingen laten zien dat ondiepe Peelo tunneldalen
een verwaarloosbare effect hebben op de grondbewegingen aan het
aardoppervlakte. Dit komt niet alleen doordat de dikte van de Peelo formatie
beperkt is in vergelijking tot de uitgestrektheid van de formatie, maar ook omdat
er maar een klein verschil is tussen de gesteente-eigenschappen van de Peelo
geulen en de omliggende gesteentelagen. Simulaties van grondbewegingen met
modellen die de subtiele verschillen in de ondiepe voortplantingssnelheden
meenemen laten zien dat demping (11-16%) van de piekwaardes van de
grondbewegingen op kan treden. Dit wordt verklaard door de
verstrooiingseffecten die deze subtiele variaties in voortplantingssnelheid op de
seismologische golfen hebben. Deze demping is voor een deel terug te zien in de
metingen van echte aardbevingen, vooral voor de horizontale grondbewegingen.
Het effect van de Zechstein zoutpilaren wordt in de volgende vraag beantwoord.

Om het grondbewegingsmodel te ijken is het belangrijk dat de eigenschappen
van de ondiepe gesteenten dichtbij delen van het meetnet, zoals
versnellingsmeters, zo goed mogelijk bekend zijn. Hiervoor is de bestaande
database van ondiepe sonderingen (zgn. "SCPT’s”) tijdens het KEM-04
onderzoek uitgebreid met een aantal nieuwe seismische sonderingen. Deze
sonderingen zijn gezet vlakbij bestaande versnellingsmeters in Groningen, die
sinds 2015 zijn geinstalleerd. De nieuw verkregen data is meegenomen in de
modellen.

Samenvattend laat het KEM-04 onderzoek zien dat de hier onderzochte Peelo
geulen en subtiele variaties in voortplantingssnelheden geen tot weinig effect
hebben op de grondbewegingen ten gevolge van aardbevingen. Het is wel
mogelijk dat er nog andere factoren in de ondiepe ondergrond zijn die een effect
hebben op de grondbewegingen. Dit wordt o.a. onderzocht in de KEM-02 studie.



De conclusies uit dit KEM-04 onderzoek zijn ook relevant voor gebieden met
mijnbouwactiviteiten elders in Nederland.

Wat is effect van zoutpilaren op de voortplanting van aardbevingsgolven? Kan er
focussing (lens effect: grotere grondbewegingen) of juist divergentie (lagere
grondbewegingen) optreden?

Antwoord

In het KEM-04 onderzoek zijn modellen gebouwd van het deel van het
Groningen gasveld rond Zeerijp met daarin (deels fictieve) Zechstein
zoutpilaren. Met deels fictief wordt bedoeld dat de geometrie van een bestaande
zoutpilaar nabij Veendam is geprojecteerd in het bestudeerde gebied nabij
Zeeerijp waar veel aardbevingen voorkomen. De resultaten zijn hierdoor niet
direct toepasbaar op het gebied rondom Zeerijp, maar wel op het gebied rondom
Veendam als daar grotere aardbevingen zouden voorkomen. Vervolgens is
berekend hoe golven zich na een aardbeving in het gasreservoir naar het
aardoppervlak voortplanten en wat de grondbewegingen aan de opperviakte zijn.

De 3D-simulaties van grondbewegingen laten zien dat grote zoutpilaren een
versterkend effect kunnen hebben op de grondbewegingen. Dit effect is
significant tot op enkele kilometers afstand van een zoutpilaar en voor
zoutpilaren waarvan de bovenkant zich op enkele 100-en meters diepte bevindt.
De zoutpilaar gedraagt zich als een “snelweg” voor seismische golven, waarbij
de golven zich naar de kleiner wordende top toe focussen. Daarnaast is het
contrast in voortplantingssnelheden tussen het zout en de daarbovenop liggende
lagen groot. Dit heeft een bijkomend versterkend effect. Deze effecten zijn
vooral groot voor PGV (piek in de snelheid van de grondbeweging) en PGD (piek
in de verplaatsing van de grondbeweging).

Het KEM-04 onderzoek laat zien dat de aanwezigheid van ondiepe zoutpilaren
een versterkend effect kan hebben op grondbewegingen ten gevolge van
aardbevingen. De onderzoekers raden aan om uit te zoeken of dit soort effecten
terug te vinden zijn in de KNMI-metingen in andere delen van het Groningen
gasveld dan het Zeerijp gebied(waar zoutpilaren wel ondiep voorkomen).
Daarnaast raden de onderzoekers aan om met 3D-simulaties te analyseren hoe
groot de effecten zouden kunnen zijn (afhankelijk van bij voorbeeld de diepte en
de vorm van de pilaar) en waar deze versterkende effecten meegenomen
zouden moeten worden in het bestaande grondbewegingsmodel. De conclusies
en aanbevelingen van KEM-04 kunnen ook relevant zijn voor gebieden elders in
Nederland waar ondiepe zoutpilaren bestaan en aardbevingen plaatsvinden?.

1Zie https://www.nlog.nl/sites/default/files/c09 potentieel zoutwinnin.zip voor kaarten van zoutlagen
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