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Seismisch Netwerk Noord-Nederland
Inleiding

Naar aanleiding van de aardbevingen in Noord-Nederland als gevolg van de gaswinning ter plaatse
is een seismisch netwerk opgezet met het doel deze aardbevingen te detecteren en de locatie van de
epicentra te bepalen. Aanvankelijk is een beperkt gebied rond Assen van oppervlakteseismometers
voorzien, later is als resultaat van de multidisciplinaire studie naar de relatie tussen gaswinning en
aardbevingen in Noord-Nederland een seismisch netwerk van boorgat seismometers tot stand
gekomen. Dit netwerk heeft een gedeelte in Noord-Holland met drie stations rond Alkmaar en een
deel hoofdzakelijk in de provincies Groningen en Drenthe met 8 stations. In het noordoosten van
Nederland was het de bedoeling het hele gebied zo goed mogelijk te bedekken. Daarnaast zijn in de
periode sinds 1996 ook op een aantal plaatsen versnellingsmeters geplaatst om de intensiteit van de
optredende trillingen in het epicentrale gebied te bepalen.

Boorgatseismometers

Eind tachtiger jaren rees de vraag of aardbevingen in het noorden van het land het gevolg kunnen
zijn van de onttrekking van aardgas uit de bodem. Een eerste poging tot toezicht werd gedaan met
een netwerk van oppervlakteseismometers rond Assen omdat hier als eerste een aantal schokken
gevoeld werden door de bevolking. Dit netwerk rond Assen heeft bestaan van 1989 tot 1995. In
1992 werd een eerste boorgatopstelling operationeel bij het plaatsje Finsterwolde, in het
noordoosten van de provincie Groningen. Doel was het bereiken van een betere signaal-
ruisverhouding. Na gebleken succes werd het aantal boorgatstations in 1995 uitgebreid tot een totaal
van elf. Acht in noordoost Nederland en drie rond Alkmaar, waar zich inmiddels ook twee bevingen
hadden voorgedaan. Van de acht boorgat stations in noordoost Nederland staat één in Friesland
(Haulerwijk) en één in Overijssel (Venebrugge).

Elk boorgatstation bestaat uit een “string” van 3-componenten geofoons, neergelaten in het boorgat,
tot een diepte van 200 meter (m. u. v. station Finsterwolde, dat tot 300 meter diepte gaat). De string
bevat 4 niveaus met een onderlinge afstand van 50 meter (bij Finsterwolde zijn dat 5 niveaus met
een onderlinge afstand van 75 meter). Naast de reductie van de bodemruis, maakt deze opstelling
het ook mogelijk een onderscheid te maken tussen stoor-signalen vanuit het aardoppervlak direct
boven de string en signalen die van onderen uit de aarde komen. De string is verbonden met een
betonnen bak aan de oppervlakte. In deze bak bevinden zich de versterkers en een PC voor de
continue data-opslag. De data blijven ongeveer drieéneenhalve dag bewaard. Een data-
acquisitieprogramma op de PC maakt “event-getriggerde” korte files aan. Deze zogeheten
“shortfiles” worden om de 24 uur overgezonden naar het KNMI in De Bilt. Daar worden ze elke
werkdag geanalyseerd door de dienstdoende seismoloog. Indien er een beving wordt geconstateerd,
wordt de bijbehorende, complete file overgehaald uit de boorgatstations. Ook in geval dat iemand
ergens een trilling gevoeld heeft kan er actief vanuit De Bilt gebeld worden naar de PC van een
boorgatstation. Dan kan er “on line” gecontroleerd worden of er op een bepaalde tijd een beving te
zien is.



Versnellingsmeters

In het noorden van Nederland zijn op verschillende locaties met een verhoogd seismisch risico 12
versnellingsmeters geplaatst. De eerste serie is bij Roswinkel- geplaatst in eind 1996. Ook zijn
versnellingsmeters neergezet bij Annen, Norg, t'Zand en Middelstum. Met deze instrumenten
kunnen de versnellingen gemeten worden waaraan bouwwerken onderhevig zijn gedurende een
aardbeving. De piekversnelling in het epicentrum is een maat voor de te verwachten schade.

De versnellingsmeters zijn autonoom werkende instrumenten, waarbij de “getriggerde” data lokaal
wordt opgeslagen op “memory cards”. In geval van een beving worden de "memory cards"
opgehaald en uitgelezen in De Bilt. ‘ -

Seismisch Station Witteveen

Het seismische station Witteveen in Drenthe bestaat al van ver voor de gaswinning sinds 1951. Dit
station heeft de eerste van de serie gasbevingen in Noord-Nederland geregistreerd en is de hele
periode operationeel geweest. Het station bevat drie brede band oppervlakte seismometers en een
kort periodische seismometer. Daarnaast heeft het station een akoestisch array om luchtknallen te
registreren. Het akoestisch array bestaat uit 6 elektronische druk opnemers die bijna in een cirkel
met een diameter van 50 meter zijn neergezet. Luchtknallen, meestal veroorzaakt door militair
vliegverkeer zijn in het verleden vaak verward met aardbevingen. Met deze instrumentatie kan het
onderscheid gemaakt worden tussen aardbevingen en luchtknallen.

Figendom en onderhoud

Het seismisch netwerk in Noord-Nederland is eigendom van het KNMI. Wat betreft de
boorgatseismometers zijn deze door de oliemaatschappijen NAM en AMOCO betaald en in
eigendom gegeven van het KNMI, met een verplichting tot onderhoud door het KNMI voor de
periode van 1995 - 2005. Dit is in overeenkomsten geregeld. Er is een vergelijkbare situatie voor
cen deel van de versnellingsmeters (8) waarbij in een samenwerkingsovereenkomst met de NAM
het onderhoud en de bediening van deze instrumenten voor rekening van het KNMI komen, terwijl
in onderling overleg de plaatsing is vastgesteld. Ook hier geld een periode van 10 jaar.

Rapportage

In beginsel is alle informatie van het seismische netwerk in Noord-Nederland openbaar en op
verzoek verkrijgbaar. Een deel van de informatie staat op de Internet-site van het KNMI. Deze
website (URL van de homepage: http://www.knmi.nl/onderzk/seismo ) zal per Imei 2000
uitgebreid worden met de complete lijst van aardbevingen in Nederland dus ook die in Noord-
Nederland. Deze lijst van bevingen wordt stelselmatig bij iedere beving bijgewerkt en zal op
termijn de lijst vervangen die ieder kwartaal aan een groep geinteresseerden wordt toegestuurd. Het
auteursrecht van de gegevens van de onder contracten vallende instrumenten berust bij het KNML.




Detectiegrens Noord-Nederland

Het netwerk van boorgatseismometers in Groningen, Drenthe en Noord-Holland is in’juli 1995
compleet gemaakt. Sinds die tijd is de detectiegrens voor het. netwerk als geheel verbeterd tot
magnitude 1,5 voor de provincies Groningen en.Drenthe, hier worden dus alle bevingen van
magnitude 1,5 en hoger geregistreerd. Voor Noord-Holland is de detectiegrens vergelijkbaar (1,5)
voor het gebied in de omgeving van Alkmaar en Bergen. Wanneer kleine bevingen met magnitudes
tussen 0 en 1 in de directe omgeving van een boorgatstation optreden worden die ook geregistreerd.
De versnellingsmeters worden in werking gesteld wanneer de lokale versnelling de waarde van 5
mg (= 5 gal = 5 cm/sec?) overschrijdt. Afhankelijk van de lokale “bodemruis” condities kunnen de
drempelwaarden iets verschillend ingesteld zijn.






Tabel Seismisch Netwerk Noord-Nederland

STATION Code | X coor- | Y codr- | Hoogte | INSTRUMENT Type | Compo- Soort Operationeel
dinaat | dinaat | (m) nent(en) registratie

Annen ANN 245175 | 564025 | 14 Versnellingsmeter ACC ZNE Dig. SIG 19991220 - heden
Eenrum ENM | 227786 |602784 |1 Geofoon SP BH ZNE WF ET 19950412 - heden
Elp ENV | 238884 |545973 |17 Geofoon SP BH ZNE WF ET 18950909 - heden
Finsterwolde FSW (270735 582150 |0 Geofoon SP BH ZNE WF ET 19920801 - heden
Haulerwijk HWF | 219615 | 565338 |6 Geofoon SP BH ZNE WF ET 19950602 - heden
Kommerzijl KOM 217088 | 589700 {1 Versnellingsmeter ACC ZNE Dig. SIG 19970110 - heden
Langelo LAN 225875 | 567813 |6 Versnellingsmeter ACC ZNE Dig. SIG 19970717 - heden
Middelstum 1 MID1 | 238563 | 596388 {1 Versnellingsmeter ACC ZNE Dig. SIG 19861220 - heden
Middelstum 2 MID2 | 238877 | 5987058 |1 Versnellingsmeter ACC ZNE Dig. SIG 19961220 - heden
Norg NGR | 227300 |565125 |10 Versnellingsmeter ACC ZNE Dig. SIG 19970717 - heden
Oterleek OTL 116750 | 515850 |-3 Geofoon SP BH ZNE WF ET 19950421 - heden
Philisteinsche P. | PPB 106450 | 518550 |0 Geofoon SP BH ZNE WF ET 19950210 - heden
Roswinkel 1 ROS1 | 265863 | 540738 | 12 Versnellihgsmeter ACC ZNE Dig. SIG 19960613 - heden
Roswinkel 2 ROS2 | 266850 | 538325 |13 Versnellingsmeter ACC ZNE Dig. SIG 19970220 - heden
Roswinkel 3 ROS3 | 268250 | 540125 |12 Versnellingsmeter ACC ZNE Dig. SIG 19970220 - heden
Roswinkel 4 ROS4 | 266907 | 539772 |12 Versnellingsmeter ACC ZNE Dig. SIG 20000104 - heden
Steenbergen SBG | 223338 | 568488 |6 Versnellingsmeter ACGC ZNE Dig. SIG 18970717 - heden
Venebrugge VBG 241969 | 507030 |11 Geofoon SP BH ZNE WF ET 19950428 - heden
Vlagtwedde VLW | 269872 | 554829 |7 Geofoon SP BH ZNE WF ET 19950523 - heden
Warmenhuizen | WMH | 111900 | 524900 | -1 Geofoon SP BH ZNE WFET 19850421 - heden
Witteveen WIT 241415 | 836900 |17 Seismometer BB ZNE WF Con 19931200 - heden
Witteveen WIT 241415 | 536900 | 17 Seismometer SP Z Tel Inkt 19831116 - heden
Woudbloem WDB | 245081 581020 | -2 Geofoon SP BH ZNE WF ET 19950412 - heden
't Zandt 1 ZAN1 | 247375 | 598600 |1 Versnellingsmeter ACC ZNE Dig. SIG 19990629 - heden
't Zandt 2 ZAN2 | 246063 | 597600 |1 Versnellingsmeter ACC ZNE Dig. SIG 19990629 - heden
Zuidlaarderveen | ZLV 246517 | 568110 |1 Geofoon 2strings SP BH ZNE WF ET 19950412 - heden







Uitleg bij " Tabel Seismisch Netwerk Noord-Nederland"

In de 1° kolom links, met de kop STATION, staat de naam van het station. Meestal is dat de dichtstbijzijnde plaats.
De 2° kolom, met de kop Code, bevat de internationaal gebruikte afkorting voor de stationsnaam.

De 3° en 4° kolom bevatten de geografische X en Y codrdinaten, volgens het in Nederland gebruikte systeem van de
Rijksdriehoeksmeting, het zogeheten Amersfoortcodrdinatensysteem.

De 5° kolom geeft de hoogte van het station in meters boven NAP. Bij de boorgaten is alleen de hoogte van het
maaiveld aangegeven. ‘ :

De 6° kolom, INSTRUMENT, geeft het soort instrument.

7° kolom " Type"'

Type Uitleg

ACC SM 2-16 "strong motion" versnellingsmeter van fabrikant SIG, voor het meten van bodemversnellingen
BB "Broad band" seismometer STS — 1 of STS - 2

LP "Long genod" seismometer

SP "Short period" seismometer

SP BH "Short period" SM-6 geofoon, gebruikt in boorgat

VBB "Very broad band" seismometer

De 8° kolom geeft de componenten weer van de seismometer: Z = vertikaal, N = noord/zuid, E = oost/west

9° kolom " Soort registratie"

Soort registratie Uitleg

Dig. SIG Digitale registratie op "memory card” in SM 2-16 versnellingsmeter van fabrikant SIG. In geval van
een aardbeving wordt de "memory card" opgehaald en uitgelezen.

Tel. Inkt Analoge data wordt per telefoonlijn naar De Bilt verzonden dit analoge signaal wordt met inktpen
op papier geschreven.

WF Con Digitale data continu opgeslagen als "waveform files" in De Bilt.

WF ET Continue registratie in de vorm van digitale "waveform files" op PC bij boorgat. Data worden na 3%

dag overschreven. Elke dag worden' event—getnggerde korte files per telefoon naar De Biit
gestuurd en daar bekeken. ingeval van een beving worden de desbetreffende "waveform files" per
telefoon overgehaald en opgeslagen.

De 10° en laatste kolom geeft de tijd aan waarin het instrument in bedrijf is. Formaat: jjjjmmdd. De 1° 4 cijfers zijn voor
het jaar (jjjj), daarna volgen 2 cijfers voor de maand (mm) en 2 voor de dag (dd).
De datum van "heden" is: januari 2000.
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