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1 Inleiding

Het Adviescollege Veiligheid Groningen (ACVG) heeft onderzocht of (1) het
voldoende aannemelijk is dat de gebouwen buiten de scope aan de
Meijdam-norm voldoen en (2) welk proces kan worden gevolgd om eventuele
risicovolle gebouwen buiten de scope van de versterking te identificeren. In het
rapport ‘veiligheid van gebouwen buiten de scope van de versterkingsoperatie’
staan de conclusies en aanbevelingen van dit onderzoek. De nadere
achtergronden hiervan zijn vastgelegd in een aantal achtergronddocumenten.

1.1 Aanleiding rapport

Voor u ligt het achtergronddocument “Seismische Dreigings- en Risicoanalyse
(SDRA)”. De SDRA is het instrument waarmee sinds 2021 bij elk
gaswinningsbesluit wordt nagegaan welke gebouwen risicovol zijn, waarna ze
vervolgens worden toegevoegd aan de scope. Een SDRA geeft de verwachting
van toekomstige grondbewegingen en het veiligheidsrisico voor de bewoners in
het Groningse aardbevingsgebied als gevolg van de gaswinning uit het
Groningen gasveld.

De SDRA van TNO is de opvolger van de Hazard and Risk Assessment (HRA) van
de NAM. De SDRA is het reguliere instrument waarmee jaarlijks wordt
gecontroleerd of er gebouwen zijn buiten de scope die door verandering in de
gaswinning of nieuwe inzichten een verhoogd of licht verhoogd risicoprofiel
hebben en daarom toegevoegd moeten worden aan de scope.

De rol van de SDRA bij het toetsen/actualiseren van de scope van de
versterkingsoperatie heeft het ACVG ertoe gebracht om de SDRA voor zijn
onderzoek te beschouwen. Specifiek heeft het ACVG onderzocht in hoeverre de

SDRA bijdraagt en kan bijdragen aan het identificeren van potentieel risicovolle
gebouwen buiten de scope van de versterkingsoperatie.

Tijdens het onderzoek is naar voren gekomen dat TNO andere
modeluitgangspunten adviseert dan SodM. Het effect daarvan laat TNO in
gevoeligheidsanalyses zien. De resultaten van deze gevoeligheidsanalyse blijken
in de praktijk ook tot aanvullingen op de scope te kunnen leiden, al bestaat daar
geen duidelijke procedure voor. De verschillen van inzicht ten aanzien van de
modeluitgangspunten bij de SDRA waren voor het ACVG aanleiding om de
overeenkomsten en verschillen in beeld te brengen tussen de
modeluitgangspunten van de SDRA en de instrumenten voor de beoordeling
van de veiligheid van individuele gebouwen (typologieaanpak en Nederlandse
Praktijk Richtlijn (NPR) 9998).

1.2 Opbouw rapport

In hoofdstuk 2 wordt toegelicht wat de SDRA is en hoe het proces werkt van
SDRA-run tot eventuele toevoegingen aan de scope. In hoofdstuk 3 wordt nader
ingegaan op de gevoeligheidsanalyses van TNO. Vervolgens wordt in hoofdstuk
4 gekeken naar de overeenkomsten en verschillen tussen de SDRA enerzijds en
de typologieaanpak en NPR anderzijds. De conclusies van dit onderzoeksspoor
worden samengevat in hoofdstuk 5.
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2 DeSDRAIn het kort

2.1 Watis de SDRA?

De Seismische Dreigings- en Risicoanalyse (SDRA) van TNO is de publieke
opvolger van de Hazard and Risk Assessment (HRA) van de NAM." Het is een
instrument om te kunnen bepalen wat de risico’s zijn voor gebouwen bij een
nieuw winningsplan voor het Groningen-gasveld om zo over de winning te
kunnen besluiten. De Mijnbouwwet vereist dat een winningsplan een
beschrijving van deze risico’s bevat.

De HRA van de NAM werd voorafgegaan door de ‘probabilistic hazard
assessment’ (PHA), die in december 2013 werd gepubliceerd in combinatie met
een scenariogebaseerde risicobeoordeling voor het Groningen veld.? Deze is
doorontwikkeld waarna in 2018 en in 2019 door NAM HRA-runs zijn uitgevoerd
voor het vaststellingsbesluit Groningen voor het gasjaar 2019/2019 en het
gasjaar 2020/2021. De SDRA is in 2021 voor het eerst gebruikt voor het
vaststellingsbesluit Groningen, voor het gasjaar 2021/2022. Inmiddels is ook de
SDRA van TNO voor het gasjaar 2022/2023 uitgevoerd.?

1 Zie ook kamerstuk 33 529, nr. 815.

2 NAM, 2015, Hazard and Risk Assessment for Induced Seismicity in Groningen Interim Update
November 2015.

3 TNO, 25 maart 2022, Publieke Seismische Dreigings- en Risicoanalyse Groningen gasveld 2022,
TNO 2022 R10517.

In de SDRA wordt het risico per gebouw berekend door modellen die de
seismische dreiging beschrijven te combineren met modellen die de seismische
capaciteit van gebouwen en de gevolgen van instortingen beschrijven. Het
resultaat van een SDRA-run is een inschatting van het individueel risico voor elk
gebouw in het Groningse aardbevingsgebied. Op basis daarvan kan per gebouw
worden bepaald of sprake is van een normaal risicoprofiel, een licht verhoogd
risicoprofiel of een verhoogd risicoprofiel.

2.2 Proces van SDRA-run tot toevoeging aan de scope

Sinds 2018 speelt de HRA, nu SDRA, ook een rol bij de controle van de scope van
de versterkingsoperatie. Dit is een uitvloeisel van het advies van de Mijnraad van
29 juni 2018 over de gevolgen van de afname van de gaswinning op de
versterkingsopgave. In dit advies baseerde de Mijnraad zijn verwachtingen over
de noodzaak tot versterking mede op de destijds beschikbare HRA. Ook
adviseerde de Mijnraad om het risico van gebouwen jaarlijks te controleren op
basis van een risicoanalyse en de scope van de versterkingsoperatie uit te
breiden als deze controle daar aanleiding toe geeft.

De rol van de SDRA bij het controleren of er gebouwen aan de scope van de
versterking moeten worden toegevoegd is geformaliseerd door het Besluit
versterking gebouwen Groningen. Artikel ¢ van dit besluit luidt: ‘Het risicoprofiel
van een gebouw wordt vastgesteld met gebruikmaking van de analyse van de
verwachte risico’s van de verwachte bodembeweging, als bedoeld in artikel 52c,
vierde lid, onder ¢, van de Mijnbouwwet.” Gebouwen met een verhoogd of licht
verhoogd risico worden toegevoegd aan de scope van de versterkingsoperatie.
Gebouwen die al behoren tot de scope worden niet afgevoerd van de scope, ook

4 Mijnraad, 29 juni 2018, Mijnraadadvies veiligheidsrisico’s en versterkingsopgave Groningen,
kenmerk MIJR/18154796.



niet als deze gebouwen volgens de SDRA een normaal risicoprofiel bezitten: een
risicoprofiel kan alleen in ongunstige zin worden bijgesteld.

De verzameling van gebouwen die volgens een SDRA een (licht) verhoogd
risicoprofiel heeft, kan worden ‘verrijkt’ met vergelijkbare, nabij gelegen
gebouwen die in de SDRA een normaal risicoprofiel hebben gekregen.s De
verrijking heeft volgens NCG bij de SDRA’s uit 2021 (gasjaar 2021/2022) en 2022
(gasjaar 2022/2023) echter niet tot aanvullingen geleid.

De instellingen van de modellen zijn van grote invioed op de uitkomsten van
risicoberekeningen. De verantwoordelijk bewindspersoon van Economische
Zaken en Klimaat schrijft voor welke modeluitgangspunten in de SDRA moeten
worden gebruikt. Dat doet deze mede op advies van het Staatstoezicht op de
Mijnen (SodM), dat hierbij ook het expertpanel van het Kennisprogramma
Effecten Mijnbouw (KEM) consulteert. TNO, een onafhankelijk kennisinstituut,
beveelt een aantal andere uitgangspunten aan dan SodM en het KEM-panel. In
de SDRA’s uit 2021 (gasjaar 2021/2022) en 2022 (gasjaar 2022/2023) laat TNO
middels gevoeligheidsanalyses zien wat de invloed is van het gebruik van door
TNO aanbevolen modeluitgangspunten. De uitkomsten van de
gevoeligheidsanalyse blijken in de praktijk ook aanleiding te geven tot
toevoegingen aan de scope, al bestaat hier geen duidelijk proces voor. Dit was
voor het ACVG aanleiding om de achtergronden van en de omgang met de
gevoeligheidsanalyses van TNO nader te onderzoeken.

5 Bron: overleg ACVG-NCG over totstandkoming scope, 26-07-2022.
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3 Nader onderzoek naar
de gevoeligheids-
analyses bij de SDRA

3.1 Resultaten van gevoeligheidsanalyses

Het gebruik van de door TNO geadviseerde modeluitgangspunten leidt tot
grotere berekende risico’s dan het gebruik van de voorgeschreven en door SodM
geadviseerde modeluitgangspunten. Ter illustratie: in de SDRA uit 2021 neemt
het gemiddelde van het berekende P5o0-risico® voor alle gebouwen met een
factor g toe. Het grotere conservatisme heeft ook invloed op het aantal
gebouwen waarvoor de verwachtingswaarde van het individueel risico (het
Pso-risico) groter is dan de Meijdam-norm. In dat geval is sprake van een
verhoogd risicoprofiel.

Volgens de SDRA’s uit 2021 en 2022 met de voorgeschreven
modeluitgangspunten zijn er geen gebouwen meer met een verhoogd
risicoprofiel.” Volgens de gevoeligheidsanalyses van TNO zijn er echter wel
gebouwen met een verhoogd risicoprofiel:

6 Met deze term wordt gedoeld op de verwachtingswaarde van het individueel risico.

7 Wel tonen de SDRA’s uit 2021 en 2022 een tiental gebouwen met een licht verhoogd risicoprofiel,
dus gebouwen waarvoor Pgo>10-5 per jaar.

- Gevoeligheidsanalyse 2021: bij 842 gebouwen is de verwachtingswaarde van
het individueel risico groter dan de Meijdamnorm. Van deze 842 gebouwen
bleken er 37 nog geen deel uit te maken van de scope.®

« Gevoeligheidsanalyse 2022: bij 930 gebouwen is de verwachtingswaarde van
het individueel risico groter dan de Meijdamnorm. Van deze 930 gebouwen
behoren er momenteel 64 nog niet tot de scope, maar zijn er 27 al wel in
beeld bij het Loket Opname op Verzoek (hierna: LOOV).?

3.2 Proces van gevoeligheidsanalyse tot toevoeging aan de scope
Er bestaat geen formele procedure voor de omgang met de gebouwen die
volgens een gevoeligheidsanalyse een verhoogd risicoprofiel bezitten.

Met het resultaat van de gevoeligheidsanalyse van TNO bij de SRA uit 2021isin

de praktijk als volgt omgegaan:

» SodM heeft geadviseerd om de 37 gebouwen (tevens 37 adressen) waar de
verwachtingswaarde van het individueel risico volgens de
gevoeligheidsanalyse van TNO groter is dan de Meijdamnorm toe te voegen
aan de scope.” Ditis vervolgens in overleg met de NCG en de gemeenten ook
gebeurd.”

8 Zie ook kamerstuk 33 529, nr. 868.
9 NCG, 05-04-2022, Memo SDRA voorkeursvariant TNO.

10 In het betreffende advies van SODM van g april 2021 over de gevoeligheidsanalyse van TNO wordt
abusievelijk gesproken over 35 gebouwen, zie ook het erratum op de website van SODM: https://
www.sodm.nl/documenten/rapporten/2021/06/25/adviezen-over-de-gaswinning-in-2021-2022.

11 Kamerstuk. 3359, nr. 1002.


https://www.sodm.nl/documenten/rapporten/2021/06/25/adviezen-over-de-gaswinning-in-2021-2022
https://www.sodm.nl/documenten/rapporten/2021/06/25/adviezen-over-de-gaswinning-in-2021-2022

- De adressen zijn vervolgens door NCG bij LOOV ingebracht:

- Deze gebouwen hebben een normaal risicoprofiel volgens de
berekeningen met de voorgeschreven modeluitgangspunten, waarmee op
dit punt wordt voldaan aan de ingangscriteria van LOOV. *

- De 37 adressen zijn allereerst gecontroleerd op relevantie (geen schuur,
nieuwbouw o.i.d.). Op basis hiervan vielen al direct enkele adressen af.

- Voor de resterende 17 adressen heeft “de NCG de bewoners om
toestemming gevraagd om de woning op te mogen nemen in het kader
van LOOV. Hierop is door de bewoners positief gereageerd.

- Na nader onderzoek zijn er 10 adressen overgebleven voor toevoeging aan
de scope. Bij de overige 7 adressen bestond er geen aanleiding voor
opname in versterkingsprogramma. De betreffende bewoners gaven
volgens NCG aan dat ze niet anders hadden verwacht.

EZK heeft op 17 oktober 2022 kenbaar gemaakt dat de (37) gebouwen uit de
gevoeligheidsanalyse van 2022 betrokken worden bij de versterkingsopgave. De
NCG geeft aan dat deze adressen via LOOV ingebracht zullen worden, zoals ook
in 2021 is gedaan.

12 Bron: overleg ACVG-NCG over LOOV, 02-08-2022.

13 Kamerbrief vanuit EZK: uitvraag aanvullende seismische dreigings- en risicoanalyse voor het
gasjaar 2022-2023 — 17 oktober 2022.

3.3 Bondige toelichting op de modelmatige verschillen tussen de
SDRA en de gevoeligheidsanalyses van TNO

De door TNO aanbevolen modeluitgangspunten wijken (zowel in 2021 als in

2022) als volgt af van de uitgangspunten die door SodM, na consultatie van het

KEM-panel, zijn geadviseerd en die door de verantwoordelijke bewindspersoon

zijn voorgeschreven:

1. TNO adviseert het gebruik van een door TNO geimplementeerd seismisch
bronmodel (Seismologic Source Model, SSM) dat anders is gekalibreerd dan
het voorgeschreven model,

2. TNO adviseert het gebruik van een magnitude-frequentiemodel zonder taper
(geen neerwaartse afbuiging),

3. TNO adviseert het gebruik van een ander correlatiemodel binnen het
grondbewegingsmodel (Ground Motion Model, GMM), en

4. TNO adviseert het gebruik van een Kwetsbaarheids- en Gevolgmodel
(Fragility and Consequence Model, FCM) dat is aangepast op basis van de
(tussen)resultaten van de ontwikkeling van de typologieaanpak.

Het ACVG constateert dat het gebruik van deze afwijkende model-
uitgangspunten tot wezenlijk grotere berekende risico’s leidt. Tegelijkertijd blijkt
het uiteindelijke effect op de risicoprofielen en de scope van de versterkings-
operatie beperkt. Dit komt ten eerste doordat de afstand tot de norm veelal
dusdanig groot is dat een vergroting van het berekende risico niet tot een groot
aantal normoverschrijdingen leidt. Ten tweede maken al veel gebouwen deel uit
van de scope, zodat de kans beperkt is dat er nog gebouwen buiten de scope
worden gevonden met een verhoogd of licht verhoogd risicoprofiel.
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Het ACVG heeft de eerste drie modelkeuzes over de modellering van de
seismische dreiging niet inhoudelijk beoordeeld. Het ACVG beperkt zich ten
aanzien van deze aspecten in zijn onderzoek tot de feitelijke constatering dat
TNO in de SDRA’s uit 2021 en 2022 op onderdelen andere modeluitgangspunten
heeft aanbevolen. Ook in eerdere adviezen heeft het ACVG zich niet uitgelaten
over de technisch-inhoudelijke details van de modellering van de ondergrond en
de seismische dreiging. Dit vergt namelijk specialistische kennis die vooral bij
SodM, TNO en het KEM-panel aanwezig is.

Op het Kwetsbaarheids- en Gevolgmodel dat in de SDRA wordt gebruikt, wordt
in hoofdstuk g van dit achtergrondrapport wel dieper ingegaan. Het ACVG bezit
op dit gebied de vereiste deskundigheid. Ook heeft het ACVG in eerdere
adviezen, zoals in het kader van de typologiebenadering, kritisch gekeken naar
de modellering van de kwetsbaarheid van gebouwen en de gevolgen van
instortingen.



q4 SDRAversus
typologieaanpak en
NPR

De voorgaande discussie over modeluitgangspunten in de SDRA was voor het
ACVG aanleiding om de modelmatige overeenkomsten en verschillen tussen de
SDRA enerzijds en de typologieaanpak en de NPR 9998 anderzijds in beeld te
brengen. De SDRA wordt gebruikt om de volledigheid van de scope te toetsen.
Gebouwen die tot de scope behoren, worden vervolgens beoordeeld met de
typologieaanpak of de NPR 9998. Het is dan ook wenselijk dat deze
instrumenten zoveel mogelijk in elkaars verlengde liggen.

4.1 Overeenkomsten en verschillen in de modelketens van de SDRA
en de Typologieaanpak

De SDRA en de typologieaanpak berusten op een vergelijkbare modelketen. In

Figuur 1 (zie volgende pagina) is een overzicht gegeven van de modules binnen

deze modelketen.'* De enige module die fundamenteel verschillend is binnen de

SDRA en de typologieaanpak betreft de methode/het model voor het toedelen

van gebouwen aan typologieén.

14 Zie ook TNO, 2 september 2021, Typologiegebaseerde beoordeling van de veiligheid bij
aardbevingen in Groningen - Achtergrond bij de methode, TNO2020 R10628B.

Overeenkomsten en verschillen in de toewijzing aan een typologie

Bij zowel de SDRA als de typologieaanpak worden gebouwen aan een typologie
toegewezen. Deze typologieén zijn echter niet volledig aan elkaar gelijk. Het
aantal typologieén waarvoor op dit moment een typologische beoordeling
mogelijk is, is ook aanzienlijk kleiner dan het aantal typologieén dat in de SDRA
wordt gebruikt.

In de SDRA worden gebouwen zonder opname toegewezen aan typologieén. Dit
wordt gedaan op basis van de resultaten van externe visuele inspecties,
beeldverwerking, bouwtekeningen, archiefstudie en zogenaamde inference
rules die gebruik maken van o.a. het bouwjaar en de geometrische kenmerken
van gebouwen. De resultaten hiervan zijn vastgelegd in een gebouwendatabase,
de Exposure Database (EDB). Bij onzekerheid over de best passende
SDRA-gebouwtypologie zijn verschillende typologieén met kansen gewogen. De
betrouwbaarheid van de Exposure Database is het hoogst waar de seismische
dreiging in het gebied het grootst is.™

In de typologieaanpak kunnen gebouwen alleen na een opname aan een
typologie worden toegewezen. Zo is zeker dat de geselecteerde typologie past
bij het betreffende gebouw. Het aantal gebouwen dat momenteel met de
typologieaanpak beoordeeld kan worden, is aanzienlijk kleiner dan de meer dan
150.000 gebouwen waarvoor in de SDRA een risico wordt berekend. Dit komt
ten eerste doordat het aantal typologieén waarvoor een gevalideerde

15 Zie ook de toelichting op EDBV6 in:

- SodM, 8 mei 2019, Advies over de operationele strategie 2019/2020 voor Groningen-Gasveld.

- NAM, Exposure Database V6 Data Documentation, Technical Report, Postprocessing to produce
the v6 Exposure Model, July 2019.
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uitwerking van de typologiebenadering beschikbaar is, beperkter is. Ten tweede
zijn er voor deze typologieén ook nog uitsluitingsgronden geformuleerd die een
typologische beoordeling in de weg kunnen staan. Een voorbeeld daarvan is de
aanwezigheid van zware schade. De SDRA kent deze mogelijkheid van uitval
niet: elk gebouw in Groningen wordt in de SDRA aan minimaal één
SDRA-gebouwtypologie toegedeeld.

Het bovengenoemde fundamentele verschil ten aanzien het van het typologisch
toedelen houdt verband met de verschillende functies van de SDRA en de
typologiebenadering. De SDRA dient primair om relatief snel voor alle gebouwen
in Groningen een beeld te geven van het risico bij een bepaald
gasproductiescenario’. De typologieaanpak dient om te beoordelen of een
individueel gebouw aan de Meijdam-norm voldoet. De benadering moet dus
uitsluitsel kunnen geven over de veiligheid van individuele gebouwen. Als een
typologische beoordeling niet mogelijk is, dan is er altijd nog een beoordeling
met de NPR mogelijk. Het is voor het beoordelen van gebouwen dus geen
onoverkomelijk probleem dat de typologieaanpak niet bij alle gebouwen
toepasbaar is.

16 Dat de SDRA inmiddels ook gebruikt wordt voor het toetsen/actualiseren van de scope staat hier
los van.
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Figuur 1: Modelketens SDRA en typologieaanpak.



4.2 Overeenkomsten en verschillen in de modelketens van de SDRA

ende NPR
De NEN-webtool bij de NPR geeft rekenwaarden van de seismische dreiging
voor beoordelingen met de NPR. Deze rekenwaarden zijn bepaald met de
‘ondergrond’-modules uit de modelketen: de modules die samen het
Seismologisch bronmodel (SSM) vormen in combinatie met het
Grondbewegingsmodel (GMM). De overige modules uit de modelketen spelen
geen rol bij een NPR-beoordeling. In de NPR wordt namelijk niet gewerkt met
typologieén.

4.3 Overzicht van modeluitgangspunten in SDRA, typologieaanpak
en NPR

In Tabel 1is een overzicht opgenomen van de modeluitgangspunten onder de

SDRA uit 2021, de SDRA uit 2022, de typologieaanpak en de NPRgg9g8: 2020 die

soms anders zijn. Tabel 1 toont dat er geen enkele SDRA-run beschikbaar is die

berust op precies dezelfde modeluitgangspunten als de typologieaanpak.

Bij de ontwikkeling van de typologieaanpak is uitgegaan van de modellering van

de seismische dreiging die ten grondslag ligt aan de NEN-webtool. Ten aanzien
van de modellering van de ondergrond komen de typologieaanpak en de
NEN-webtool zodoende overeen.

Belangrijke constateringen zijn verder:
De modellering van de seismische dreiging (de ‘ondergrond’) in de SDRA
loopt voor op de modellering van de seismische dreiging in de NEN-webtool
en de typologiebenadering. De seismische dreiging waarmee in de SDRA
wordt gerekend sluit nauwer aan op de laatste stand van kennis en de
daadwerkelijke gaswinning.

- De modellering van de kwetsbaarheid van gebouwen en de gevolgen van
instortingen (de ‘bovengrond’) in de SDRA loopt achter op de modellering in
de typologiebenadering. Inzichten die in het kader van de validatietraject van
de typologiebenadering zijn opgedaan, bijvoorbeeld over de invloed van het
uit-het-vlak bezwijken van wanden en de representativiteit van
referentiegebouwen, worden niet ten volle benut in de SDRA. In de
gevoeligheidsanalyses van TNO zijn weliswaar de inzichten van TNO uit de
ontwikkeling van de typologiebenadering verwerkt, maar zijn de door het
ACVG geadviseerde veilige marges niet verwerkt. In de door SodM
geadviseerde, voorgeschreven modellering van de bovengrond zijn geen
inzichten uit de ontwikkeling van de typologiebenadering verwerkt.

Op deze constateringen gaat het ACVG in paragraaf 4.4 dieperin.

4.4 Duiding van de verschillen in modeluitgangspunten

De verschillen ten aanzien van de modeluitgangspunten zijn deels te verklaren

vanuit de verschillende functies van de SDRA, de NPR en de typologieaanpak:

- Detypologieaanpak dient, zoals de NPR, voor de beoordeling van individuele
gebouwen. De uitgangspunten van deze beoordelingsmethoden zijn in

beginsel bevroren, tenzij er zwaarwegende redenen zijn om ze te actualiseren.

Dit voorkomt dat er continu beoordelingsresultaten en versterkingsadviezen
veranderen door nieuwe inzichten. Voor een beheerst proces van beoordelen
en versterken zijn stabiele uitgangspunten van belang.

- De SDRA dient primair voor het geven van een zo goed en actueel mogelijk
beeld van het risico van de gaswinning voor alle gebouwen in Groningen bij
een voorgenomen gasproductiescenario. Daarvoor ligt het in de rede dat
wordt uitgegaan van de laatste stand van kennis. Over de betekenis daarvan
voor de modellering van de complexe werkelijkheid is verschil van inzicht
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Aspect

Gasproductie-
scenario

SDRA 20217
Voorgeschreven

Operationele strategie van
NAM als uitwerking van het
productieniveau volgens de
GTS-raming 2021 voor gasjaar
2021/2022 e.v. voor een
gemiddeld temperatuur-
verloop en een koude winter

Advies TNO

Operationele strategie van
NAM als uitwerking van het
productieniveau volgens de
GTS-raming 2021 voor gasjaar
2021/2022 e.v. voor een
gemiddeld temperatuur-
verloop en een koude winter

- Bijlage H Achtergronddocument Seismische Dreigings- en Risicoanalyse (SDRA)

SDRA 2022

Voorgeschreven

Operationele strategie van
NAM als uitwerking van het
productieniveau volgens de

GTS-raming 2022 voor gasjaar

2022/2023 €.v. Voor een
gemiddeld temperatuur-
verloop

Advies TNO

Operationele strategie van
NAM als uitwerking van het
productieniveau volgens de

GTS-raming 2022 voor gasjaar

2022/2023 e.v. voor een
gemiddeld temperatuur-
verloop

Typologie™

NPR9998: 2020 met
NEN-webtool*®

Operationele Strategie 2 (0S2) gasproductie met gemiddeld
winter scenario 0.b.v. GTS-raming 2020 (cf. kst. 33 529, nr.
788), tijdvak 5 (1-10-2021 t/m 30-9-2023)

Seismologisch
model (SSM)

SSM versie 6 met
NAM-kalibratie en
trainingsperiode 01-01-1995
tot 01-01-2021

80% weging van het M7
model en
20% van het M11 model

TNO-implementatie van SSM
versie 6 met TNO-kalibratie
en trainingsperiode
01-01-1995 tot 01-01-2021

100% weging van het M7
model en 0% van het Mn
model (geen taper)

SSM versie 6 met
NAM-kalibratie en
trainingsperiode periode
01-01-1995 tot 01-01-2021

80% weging van het M7
model en
20% van het M11 model

TNO-implementatie van SSM
versie 6 met TNO-kalibratie
en trainingsperiode
01-01-1995 t/m 13-02-2022

100% weging van het M7
model en 0% van het Mn
model (geen taper)

SSM versie 6 met NAM-kalibratie en trainingsperiode tot 2018

100% weging van het M7 model en 0% van het M11 model

(geen taper)

Grondbewegings-

GMM versie 6, zonder

GMM versie 6, met period-to-

GMM versie 6, zonder

GMM versie 6, met period-to-

GMM versie 6, met period-to-

GMM versie 6.

model (GMM) period-to-period correlaties  period correlaties in site period-to-period correlaties  period correlaties in site period correlaties in site Period-to-period correlaties
in site response response in site response response response irrelevant”

Methode/model EBD versie 7.1 EBD versie 7.1 EDB versie 7.1 EDB versie 7.1 Toedelingscriteria en N.v.t.

voor typologisch uitsluitingsgronden per

toedelen gevalideerde typologie

Kwetsbaarheid- en FCM versie 7 FCM versie 7 met aangepaste  FCM versie 7 FCM versie 7 met aangepaste  FCM voor gevalideerde Overlijdenskansen die voor

Gevolgmodel (FCM)

instellingen op basis van
(tussen)resultaten
typologieaanpak, zonder de
door het ACVG geadviseerde
veilige marges

instellingen op basis van
(tussen)resultaten
typologieaanpak van TNO,
maar zonder de door het
ACVG geadviseerde veilige
marges

typologieén met instellingen

conform definitieve resultaten
typologieaanpak, dus inclusief

de door het ACVG
geadviseerde veilige marges

alle gebouwen gelijk zijn
verondersteld

Tabel 1. Bondig overzicht modeluitgangspunten SDRA’s, typologieaanpak en NPR.

17 TNO, 24 maart 2021, Publieke Seismische Dreigings- en Risicoanalyse Groningen gasveld 2021, TNO2021 R10441.

18 TNO, 25 maart 2022, Publieke Seismische Dreigings- en Risicoanalyse Groningen gasveld 2022. TNO2022 R10517.

19 TNO, 2 september 2021, Typologiegebaseerde beoordeling van de veiligheid bij aardbevingen in Groningen - Achtergrond bij de methode, TNO2020 R10628B.

20Zie ook NEN, 30 juli 2020, Achtergrondrapport ‘Webtool NPR 9998’, behorende bij NPR 9998:2018+(C12:2020.

21 De NEN-webtool geeft uniforme hazard spectra. Bij het opstellen van een uniform hazard spectrum worden alle periodes los van elkaar beschouwd.

22TNO, 9 oktober 2018, Background Report NPR 9998:2018 Part A: Terminology and Safety Philosophy, TNO 2018 R10254.
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mogelijk. Dit blijkt ook uit het feit dat TNO (een onafhankelijk kennisinstituut)
modeluitgangspunten aanbeveelt die afwijken van de modeluitgangspunten
die door SodM (een onafhankelijke toezichthouder) worden aanbevolen. Het
perfecte model bestaat nu eenmaal niet. TNO en SodM hebben beide een
onafhankelijke positie. Dat is waardevol. Dat de inwoners van Groningen met
verschillende uitkomsten worden geconfronteerd, acht het ACVG echter
ongewenst. Dit pleit voor meer afstemming en gericht nader onderzoek naar
de onderwerpen waarover verschil van inzicht bestaat.

Bezien vanuit de verschillende functies van de SDRA, de typologieaanpak en de
NPR is het gebruik van verschillende modelmatige uitgangspunten
verdedigbaar, mits deze niet tot onnodig grote verschillen leiden. Er bestaat
immers slechts één Groningse realiteit en de versterkingsoperatie is erbij gebaat
dat de beelden van de aard en omvang van de noodzaak tot versterking die met
de verschillende instrumenten worden verkregen, zoveel mogelijk
overeenkomen.

Op adresniveau zijn verschillen tussen de resultaten van de SDRA enerzijds en
beoordelingen met de typologiebenadering en de NPR anderzijds
onvermijdelijk, zéIfs als alle modelmatige uitgangspunten identiek zouden zijn
en individuele beoordelingen altijd ‘perfect’ (d.w.z. foutloos en zonder onnodig
conservatisme) zouden worden uitgevoerd. Ten eerste wordt in een regionale
risicoanalyse zoals de SDRA gewerkt met een typering van alle gebouwen aan de
hand van een beperkte set mogelijkheden. Het is haast onmogelijk om in een
regionale risicoanalyse volledig recht te doen aan de veelheid aan mogelijke
situaties die in de praktijk kunnen voorkomen (met uitbouwen, verbouwingen
etc). Ten tweede wordt in een regionale risicoanalyse gewerkt met relatief
weinig informatie over de bouwkundige eigenschappen van individuele
gebouwen. Hierdoor is de onzekerheid over de capaciteit van een specifiek

gebouw relatief groot. Bij een individuele beoordeling wordt gewerkt met
inspectiegegevens, waardoor deze onzekerheid kleiner is. Bij een individuele
beoordeling kan zodoende blijken dat het risico groter is dan is geschat in een
regionale risicoanalyse, maar het tegenovergestelde is uiteraard ook mogelijk.

Als er volgens een SDRA nauwelijks gebouwen versterkt hoeven te worden, zelfs
niet als wordt gekeken naar het risico dat met een kans van 90% wordt
onderschreden (P9o), dan ligt het in de rede dat dit volgens individuele
beoordelingen ook zo is (en vice versa). De praktijk is echter anders. De
verschillen tussen individuele beoordelingen op basis van de NPR:9998 en de
resultaten van de HRA vormden in 2020 de aanleiding van een advies® van het
ACVG over de NPR en de HRA. Het ACVG constateert dat de aanleiding van dat
advies, en de daarin gedane constateringen, nog steeds actueel zijn.

In de SDRA’s uit 2021 en 2022 met de voorgeschreven modeluitgangspunten zijn
geen gebouwen naar voren gekomen met een verhoogd risicoprofiel en slechts
een tiental gebouwen met een licht verhoogd risicoprofiel. Bij gebouwen die
worden beoordeeld met de NPR9998: 2020 (T5) wordt echter vaak
geconcludeerd dat versterking nodig is. Dit verschil ten aanzien van het
algemene beeld van het aantal gebouwen dat niet aan de Meijdam-norm
voldoet, is opvallend.

Hetzelfde geldt voor de verschillen tussen de uitkomsten van de SDRA’s en de
typologiebenadering. De gevalideerde typologieén waarvoor een typologische
beoordeling mogelijk is, vertonen grote gelijkenissen met enkele typologieén uit
de SDRA, al zijn ze niet identiek. Zo lijkt de typologie METSELWERK 2 veel op de
typologie URMgL uit de SDRA. In beide gevallen gaat het om rijtjeshuizen van

23 ACVG, 7 april 2020, Verschillen tussen de NPR:9998 en de HRA. Oorzaken en aanbevelingen.
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metselwerk met grote gevelopeningen op de begane grond. Bij de typologie
METSELWERK 2 is sprake van een omvangrijk gebied waar een nadere,
individuele beoordeling met de NPR nodig is (zie ook achtergrondrapport
Typologie). In de SDRA’s uit 2021 en 2022 is de verwachtingswaarde van het
individueel risico voor alle URMgL-woningen (bijna 10.000 panden) echter bijna
een ordegrootte of meer kleiner dan de Meijdamnorm. Dit verschil komt deels
door verschillen ten aanzien van de modellering van de seismische dreiging. Een
andere oorzaak is echter ook dat de kwetsbaarheidscurve voor URM4L uit de
SDRA noch de behoudende keuzes bevat die door TNO zijn gemaakt bij de
uitwerking van de typologie METSELWERK 224, noch de veilige marges die door
het ACVG bij deze typologie zijn geadviseerd.*

Kortom: hoewel verschillen op adresniveau nooit zijn uit te sluiten, is het
algemene beeld van de omvang van de versterkingsoperatie volgens de SDRA
enerzijds en de NPR en de typologiebenadering opvallend groot. Deze
discrepantie kan zowel het gevolg zijn van te gunstige veronderstellingen aan de
zijde van de SDRA, als te ongunstige veronderstellingen aan de zijde van de NPR
(inclusief het gebruik ervan) en de typologiebenadering:

Bij de validatie van de typologiebenadering heeft het ACVG onder andere
geconstateerd dat het uit-het-vlak bezwijken van wanden aandacht behoeft in de
kwetsbaarheidsmodellen zoals die ook in de SDRA worden gebruikt. Hetzelfde
geldt voor de modellering van de gebouw-tot-gebouwvariabiliteit. Dit was voor

24Dit betreft 0.a. het gebruik van een grotere modelonzekerheid en een koppeling van
berekeningsresultaten aan een andere ‘branch’ in het gevolgmodel, zie: TNO, 3 september 2020,
Typologie-gebaseerde beoordeling van de veiligheid bij aardbevingen in Groningen - Uitwerking
van typologie METSELWERK2, kenmerk R10700A.

25ACVG, 27 mei 2021, Beoordeling aanvullingen TNO op typologieaanpak, kenmerk 202105-01.

het ACVG reden om veilige marges te adviseren bij de uitwerking van de
typologiebenadering door TNO, bovenop de veilige keuzes die TNO reeds had
gedaan. In de SDRA worden de veilige keuzes van TNO en de veilige marges van
het ACVG echter niet toegepast. Het is zodoende aannemelijk dat de
kwetsbaarheidsmodellen die in de SDRA worden gebruikt een te gunstig beeld
geven. Tegelijkertijd wordt in de typologiebenadering en bij toepassing van de
NPR gewerkt met een belastingmodellering die achterblijft bij de laatste stand
van kennis. Ook heeft het ACVG geconstateerd dat constructeurs bij het gebruik
van de NPR vaak behoudende uitgangspunten hanteren als er onzekerheid
bestaat over de bouwkundige eigenschappen die de weerstand van een gebouw
bepalen.?® Beoordelingen op basis van de NPR kunnen daardoor een te
ongunstig beeld geven. Ook andere aspecten kunnen zorgen voor een te
ongunstig beeld bij individuele beoordelingen, zoals het gebrek aan kalibratie
van de rekenregels uit de NPR aan de Meijdamnorm?’.

26Zie ook: ACVG, 7 april 2020, Verschillen tussen de NPR:9998 en de HRA. Oorzaken en
aanbevelingen.

27S0dM, 7 juli 2020, Onderzoek naar het gebruik van de NPR 9998 en de HRA in de
versterkingsopgave.



5 Conclusies

1. Het ACVG concludeert dat de SDRA kan bijdragen aan de identificatie van eventuele

risicovolle gebouwen buiten de scope van de versterkingsoperatie, als de risico’s wijzigen
door nieuwe kennis of nieuwe omstandigheden.

Terwijl de modeluitgangspunten die worden gehanteerd bij de beoordeling
van de veiligheid van gebouwen met de NPR en de typologieaanpak in
beginsel bevroren zijn, wordt in de SDRA steeds uitgegaan van de meest
recente stand van kennis en het meest actuele beeld van de gaswinning. Dit
kan ertoe leiden dat er voor gebouwen een risico wordt berekend dat kleiner
of groter is dan voorheen is berekend. Een groter berekend risico kan
aanleiding zijn om een gebouw toe te voegen aan de scope.

. Tegelijkertijd concludeert het ACVG dat de SDRA geen uitsluitsel kan geven over de vraag
of een individueel gebouw aan de Meijdam-norm voldoet.

De SDRA is niet ontwikkeld en niet geschikt voor het toetsen van de veiligheid
van individuele gebouwen. De SDRA kan voor individuele gebouwen hooguit
indicaties geven van het individueel risico, die weer aanleiding kunnen zijn
voor een nadere beschouwing. Dit komt doordat in een SDRA wordt gewerkt
met relatief weinig informatie over de bouwkundige eigenschappen van
individuele gebouwen. Hierdoor is de onzekerheid over de capaciteit van een
specifiek gebouw in een SDRA relatief groot. Om deze onzekerheid zoveel
mogelijk te verkleinen, acht het ACVG het wenselijk dat de nauwkeurigheid
van de Exposure Database wort verbeterd door deze te actualiseren aan de
hand van informatie uit opnames door het NCG.

3. Het ACVG constateert dat TNO naast de jaarlijkse SDRA-run met de voorgeschreven

modeluitgangspunten een gevoeligheidsanalyse uitvoert met modeluitgangspunten die
door TNO worden aanbevolen. Met de risicovolle adressen die in de beide SDRA-runs
naar voren komen, wordt anders omgegaan (al dan niet toegevoegd aan de scope via
LOOV).

Het geeft onduidelijkheid dat er twee SDRA-runs worden uitgevoerd waarvan
de resultaten verschillen en waarvan de resultaten verschillend behandeld
worden. Het ACVG pleit er dan ook voor dat er voorafgaand aan de jaarlijkse
SDRA-run overeenstemming wordt bereikt over de gebruiken modelmatige
uitgangspunten.

. Verschillen tussen de SDRA enerzijds en de typologieaanpak en de NPR anderzijds zijn

onvermijdelijk. De instrumenten geven echter een dusdanig verschillend beeld van de
risico’s voor gebouwen in Groningen, dat het wenselijk is dat ze nader tot elkaar worden
gebracht.

Volgens de recente SDRA’s (met de voorgeschreven modeluitgangspunten)
zijn er geen gebouwen meer met een verhoogd risicoprofiel en nauwelijks
nog gebouwen met een licht verhoogd risico. Dit staat is schril contrast met
de resultaten van beoordelingen met de NPR en de resultaten van de
typologiebenadering. Er is echter slechts één Groningse realiteit. Het is
daarom wenselijk inzichten en modellering van de methoden op elkaar af te
stemmen, waarbij de meest actuele kennis het uitgangspunt is.

Dit vereist ontwikkelingen aan meerdere zijden. De SDRA berust op de laatste
stand van kennis ten aanzien van de modellering van de seismische dreiging,
maar is ten aanzien van de modellering van de kwetsbaarheid van gebouwen
minder ver doorontwikkeld dan de typologiebenadering (bijvoorbeeld het
uit-het-vlak gedrag van wanden). Bij toepassing van de typologiebenadering
en de NPR wordt echter weer gerekend met een modellering die nietin lijn is
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met de laatste wetenschappelijke inzichten. Specifiek ten aanzien van de NPR

verdienen ook aspecten aandacht zoals de kalibratie van rekenregels en de

omgang met onzekerheden over gebouweigenschappen door constructeurs.

Hieraan kan bijvoorbeeld invulling worden gegeven door:

+ inde SDRA gebruik te maken van de resultaten van de
typologiebenadering (inclusief de door het ACVG geadviseerde veilige
marges) voor de typologieén uit de SDRA die praktisch overeen komen
met de door het ACVG gevalideerde typologieén;

« zoveel mogelijk in te zetten op de typologiebenadering, als alternatief voor
afzonderlijke doorrekeningen met de NPR en waar met de NPR gerekend
wordt duidelijker instructie wordt gegeven aan gebruikers van de NPR
zodat zij eenduidig werken;

+ na elke SDRA-run te evalueren of de laatste stand van kennis ten aanzien
van de modellering van de seismische dreiging dusdanig andere resultaten
geeft dan de NEN-webtool en de typologiebenadering dat een actualisatie
van deze beoordelingsinstrumenten in de rede ligt.
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