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1. Inleiding

Deze rapportage beschrijft de aardbevingen die in 1998 in Noord-Nederland hebben
plaatsgevonden tegen een historische achtergrond. Er wordt speciale aandacht geschonken aan
de aardbevingen bij Roswinkel, de macroseismische waarnemingen, de instrumentele
ontwikkelingen (installatie versnellingsmeters) en de toepassing van het Geografisch
Informatie Systeem (GIS). De publicaties die over de aardbevingen in Noord-Nederland zijn

verschenen en waarin gedetailleerde informatie beschikbaar is, staan vermeld in de
literatuurlijst.

2. Aardbevingen in Noord-Oost Nederland

In 1998 zijn 23 bevingen geregistreerd, die plaatsvonden in de provincies Groningen en
Drenthe (zie bijlage en figuur 1a). Van deze bevingen werden er 5 gevoeld door de bevolking
(3 bij Roswinkel, 1 bij Emmen en 1 bij ’t Zandt (Gr)). De beving bij Roswinkel op 14 juli was
met een magnitude van 3,3 de sterkste van dat jaar en daarmee slechts 0,1 magnitude eenheid
minder sterk dan de beving bij Roswinkel op 19 februari 1997, de krachtigste gasbeving tot nu

toe in dit gebied. De informatie in de bijlage is een resultaat van lopend onderzoek en kan in
de tijd wijzigen.

2.1 Achtergrond

Sinds 1986 worden in Noord-Oost Nederland (provincies Groningen, Drenthe en Noord-
Holland) aardbevingen geregistreerd. In de periode voor 1986 zijn geen betrouwbare
meldingen van het optreden van aardbevingen in de regio bekend, met uitzondering van het
zuiden van de provincie Noord-Holland (omgeving Haarlem, 19° eeuw). In de periode 1986-

1998 zijn in totaal 184 aardbevingen geregistreerd door het KNMI netwerk van
seismometers.

De bevingen in Noord-Oost Nederland zijn het gevolg van de gaswinning in dit gebied. Deze
samenhang is onderzocht in een Multidisciplinair onderzoek (Haak et al., 1991). Niet alle
gasvelden geven aanleiding tot aardbevingen. Tot nu toe zijn slechts bij een minderheid van
de velden schokken geregistreerd. In Friesland zijn ondanks de aanwezigheid van een groot

aantal velden nog geen bevingen waargenomen. De achtergronden van deze verschillen zijn
nog in studie.

Hoewel de magnitudes van de geregistreerde gasbevingen relatief klein zijn (van ca -1 tot
3,4), is het aantal gasbevingen de laatste jaren groter dan de natuurlijke seismiciteit in de rest
van Nederland. Dit is te zien in figuur 2. Voor een deel is deze trend toe te schrijven aan de

toegenomen detectie mogelijkheden door de introductie van een netwerk van boorgat
seismografen in 1995.



Figuur 1-a
Aardbevingen Noord-Nederland 1986-1998

m Accelerometers * Breed-band seismometer
% Boorgat seismometer @ Assen array (1989-1994)
Figuur 1-b
Seismische stations in de regio
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Figuur 2
Het aantal tektonische bevingen en gasbevingen in Nederland van 1986 — 1998, De krachtige
aardbeving bij Roermond op 13 april 1992 werd gevolgd door 51 naschokken in Nederland,
Alle tektonische bevingen vonden plaats in het zuidoosten van Nederland.

2.2 Roswinkel

In 1998 zijn drie aardbevingen door het KNMI geregistreerd en gelokaliseerd in de omgeving
van Roswinkel, ongeveer 10 km ten noordoosten van Emmen. Deze aardbevingen zijn een
continuering van een serie van 19 aardbevingen in dezelfde omgeving. De sterkste beving in
Noord-Nederland in 1998 was Roswinkel-22 (14 juli ) met een magnitude 3,3. Dit is slechts

0,1 magnitude eenheid minder dan de sterkste aardbeving tot nu toe in de regio: Roswinkel-13
(19 februari 1997).

In 1992 werd een eerste beving door de inwoners van Roswinkel gevoeld met een kracht van
2.7 op de Richter schaal (magnitude). Sinds die tijd zijn tot eind 1998 in totaal 22

aardbevingen geregistreerd in een gebied van slechts enkele kmZ. Figuur 4 en 5 laten
registraties zien.



Het KNMI is eind 1996 begonnen met de installatie van versnellingsmeters in gebieden in
Noord-Nederland waar vaker een aardbeving plaats heeft gevonden. Bij Roswinkel zijn 3
versnellingsmeters geinstalleerd. Deze instrumenten worden gebruikt als aanvulling vangde
boorgat seismometers om sterke bewegingen dichtbij de bron te registreren. Met deze data is
het mogelijk gebleken de locaties van de aardbevingen bij Roswinkel zeer nauwkeurig te
bepalen en een indruk te krijgen van de maximale versnellingen van de bodem in het

epicentrale gebied. De maximale versnellingen worden onder andere gebruikt in een evaluatie
van mogelijke schade aan gebouwen.
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Figuur 3
Overzicht in de tijd van het optreden van aardbevingen bij Roswinkel
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Figuur 4
Overzicht van registraties in station VLW (vertikale component) van aardbevingen bij
Roswinkel
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Figuur 5
Registratie in het KNMI boorgat netwerk van de Roswinkel-22 aardbeving (14-7-99)



3. Aardbevingen in Noord-Holland

In 1998 hebben in Noord-Holland geen bevingen plaatsgevonden. Wel vonden er explosies op

zee plaats. In samenwerking met de Nederlandse Koninklijke Mariene zijn de oorzaken van
deze explosies achterhaald.

3.1 Achtergrond

In de periode voor 1989 zijn geen betrouwbare meldingen van het optreden van aardbevingen
in de regio bekend, met uitzondering van het zuiden van de provincie Noord-Holland
(omgeving Haarlem, 19° eeuw). In het recente verleden zijn in het gebied een aantal
aardbevingen opgetreden, die door het publiek zijn gevoeld. Het betreft hier de bevingen bij
Purmerend (1 december 1989), Alkmaar (6 augustus en 21 september 1994) en Polder
Wormer (24 december 1995). Deze bevingen vonden plaats in een gebied waar nooit eerder

bevingen waren waargenomen. Opvallend is dat de beide relatief sterke bevingen bij Alkmaar
niet zijn gevolgd door volgende schokken.

Overzicht van de sinds 1989 in Noord-Holland waargenomen aardbevingen.

Plaats Datum Tijd (UT) Diepte Magnitude Intensiteit
Purmerend 01 december 1989 20u09m 1.2 km Ml2,7 \"
Alkmaar 06 augustus 1994 18u02m 2.2km Ml 3,0 IvV-v

Alkmaar/Bergen 21 september 1994 0lu 13m 2.5 km Ml 3,2 A"
Polder Wormer 24 december 1995 13u26m 3.0 km Ml 2,1 I
Beverwijk 30 januari 1997 10u05m 3,5 km M12,0 I

3.2 Ontploffingen in zee

Regelmatig worden door de Mijnopruimingsdienst bommen tot ontploffing gebracht op de
bodem van de Noordzee (ongeveer 20 m diep) op ongeveer 15 kilometer buiten de kust van
Noord-Holland ter hoogte van Alkmaar. Wanneer de explosieven een gewicht van meer dan
250 kg hebben worden de trillingen van de explosies in het algemeen opgetekend door de
boorgatseismometers die op drie plaatsen rondom Alkmaar zijn geinstalleerd.

Op het seismogram in figuur 6 zijn de registraties te zien van respectievelijk de Noord-Zuid,
de Oost-West en de verticale component van de seismometer die zich bevindt in het boorgat
op een diepte van 200 meter in het station de Philisteinsche Polder ten westen van Alkmaar.
De explosie van de 600 kg zware bom vond plaats op 27 mei 1997 om 16u 20m lokale tijd op
de locatie 52,75° Noord en 4,41° Qost. De kracht van de explosie komt overeen met een
beving van een sterkte van ongeveer 1,5 op de schaal van Richter.

De eerste groep hoogfrekwente signalen zijn de seismische golven die door de aarde lopen.

Ongeveer 40 seconden later arriveren de trillingen die zich hebben voortgeplant door het
water en door de bodem van het land.
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Figuur 6:
Registratie in Noord-Holland door het station Philisteinse Polder (PHP) van een ontploffing
in zee met 330 kg explosieven . Van boven naar beneden zijn de Noord-Zuid component, de
Oost-Westcomponent en de verticale component weergegeven.



4. Macroseismische waarnemingen

Macroseismische waarnemingen beschrijven de gevolgen van aardbevingen aan het
aardoppervlak. Door middel van enquétes worden reacties verzameld van personen die tijdens
een aardbeving in het gebied aanwezig waren. Deze enquétes worden volgens een standaard
vragenlijst gevoerd, zodat de resultaten van verschillende aardbevingen met elkaar vergeleken
kunnen worden. Interpretatie van de waarnemingen leidt tot ‘een ‘isoseisten’-kaart, waarbij
gebieden worden aangegeven waarin dezelfde verschijnselen zijn gevoeld. Deze kaarten

worden gebruikt om gebieden met mogelijke schade te identificeren, maar ook om de diepte
van de aardbevingen te kunnen bepalen.

In 1998 zijn geen macroseismische onderzoekingen uitgevoerd. Hoewel 5 aardbevingen in
1998 gevoeld zijn, waarvan 3 aardbevingen bij Roswinkel, wordt per beving beslist of een
enquéte extra informatie zal opleveren. In het geval van Roswinkel zijn reeds enkele enquétes

uitgevoerd en de overige twee bevingen werden te klein geacht (maximale intensiteit kleiner
dan III)

Het KNMI blijft het echter op prijs stellen wanneer effecten van gevoelde aardbevingen
worden gemeld. Dit kan telefonisch (030-2206273 of 030-2206572), per e-mail

(seismo@knmi.nl) of schriftelijk (KNMI, Afdeling Seismologie, Postbus 201, 3730 AE De
Bilt).

S. Toepassing van een Geografisch Informatie Systeem (GIS)

Binnen de afdeling Seismologie wordt een GIS in eerste instantie toegepast voor de digitale
opslag van parameter data. Dat wil zeggen afgeleide data van de seismische registraties zoals
looptijden van verschillende seismische fasen per station en de hieruit berekende locatie
parameters van de bevingen (hypocentra). De locaties kunnen in het GIS vergeleken worden
met andere informatie, zoals de aanwezigheid van breuken in de aardkorst, de locatie van
gasvelden in de regio en topografische informatie. Het GIS stelt analisten en onderzoekers in

staat om snel een interpretatie te geven van mogelijke oorzaken van optredende aardbevingen
en een vergelijking te maken met historische data in de regio.

Additionele seismologische data die in het GIS worden opgenomen zijn: macroseismische
data (aan het oppervlak gevoelde effecten van bevingen) en gescande secties van historische
aardbevingen die op papier geregistreerd zijn. Het GIS is in een experimenteel stadium.



6. Seismische apparatuur (status 1998)

De instrumenten waarmee de bevingen in Noord-Nederland zijn geregistreerd kunnen worden
onderverdeeld in de onderstaande groepen (zie ook figuur 1b). In de bijlage met het overzicht
van alle aardbevingen zijn in de meeste gevallen de stations waarin de beving is geregistreerd
met de stationscode weergegeven. Dit geldt met name voor de boorgatstations.

De in 1986 reeds bestaande operationele seismometers van het Nederlandse netwerk, zoals
dat door het KNMI wordt beheerd. Het betreft de met kort periodische Willmore MK-II
seismometers uitgeruste stations Witteveen (WIT), Winterswijk (WTS) en Epen (ENN).
De allereerste bevingen in Noord-Nederland konden uitsluitend door deze meters worden
opgetekend.

De zes seismometers die van 1989 t/m 1994 stonden opgesteld rondom Assen op de
locaties Zeyen (ZYN), Rolde (RLD), Marwijksoord (MWD), Westerbork (WSB),

Laaghalerveen (LHV) en Bovensmilde (BVS). De oppervlakte-instrumenten bestonden uit
een verticale Willmore MK-III seismometer.

De acht locaties in Noordoost-Nederland waar tot op een diepte van maximaal 300 meter
op 4 of 5 niveaus een driecomponenten geofoon is geplaatst. Vanaf 1992 was de locatie
Finsterwolde (FSW) operationeel, gevolgd in 1995 door de locaties Eenrum (ENM),
Woudbloem (WDB), Zuidlaarderveen (ZLV), Haulerwijk (HWF), Vlagtwedde (VLW),
Elp (ENV) en Venebrugge (VBG).

De drie locaties met boorgatseismometers in Noord-Holland. Rondom Alkmaar zijn sinds

1995 de stations Philisteinsche Polder (PPB), Warmenhuizen (WMH) en Oterleek (OTL)
operationeel.

In het begin van 1997 is begonnen met de installatie van versnellingsmeters in Noordoost-
Nederland. Momenteel zijn er tien versnellingsmeters operationeel. De meters staan in
Roswinkel (ROS) (3x), Middelstum (2x), Kommerzijl, Langelo, Steenbergen, Norg en
Annen, plaatsen waar regelmatig bevingen worden gevoeld. Deze instrumenten meten de
maximale bodemversnelling ten gevolge van een beving. Op alle locaties is de meter
verankerd in de ondergrond, zodat een goede koppeling met de bodem is verkregen.
Opslag van gegevens vindt lokaal plaats en alleen wanneer de versnelling boven een

drempelwaarde uitkomt. De drempelwaarde varieert per locatie en is athankelijk van de
plaatselijke ruiscondities.

De in de lijst met aardbevingen genoemde stations zijn gebruikt bij de berekening van de
parameters van de beving. Met de aanduiding hypo wordt aangegeven dat met behulp van een
computerprogramma het hypocentrum (plaats en diepte) van de beving is berekend.
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