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Doelstelling en gebruik van het rapport



In het kader van de voorbereidende werkzaamheden voor het PKB/MER-traject was er behoefte aan een globale schets van de veiligheidsrisico’s van de nationale luchthaven. Door de projectleiding ONL is aan de afdelingen Risicoanalyse (WBR) en Tunnelbouw (DIU) van de Bouwdienst (Rijkswaterstaat) gevraagd om deze schets te maken. Omdat de activiteiten in dit stadium nog een sterk verkennend karakter dragen, is volstaan met een kwalitatieve inventarisatie en evaluatie van de veiligheidsrisico’s.



Het voorliggende rapport geeft de lezer een overzicht van de veiligheidsaspecten die relevant zijn in het kader van het ontwerp en de realisatie van een nieuwe luchthaven. Tevens verschaft het document inzicht in de witte plekken in de betreffende wet- en regelgeving en in de leemten in technisch-inhoudelijke kennis, met name op het gebied van de risico-analyse. Er zijn geen risicoberekeningen uitgevoerd; daarvoor is de momenteel beschikbare informatie over het ontwerp van de nieuwe luchthaven ontoereikend. Bovendien zijn de risiconormen voor een deel nog in ontwikkeling, zodat toetsing van risico’s op dit moment nog niet mogelijk is. Wel wordt er een voorstel gedaan voor de contouren van de veiligheidsfilosofie voor een nieuwe nationale luchthaven.



De invloed van een luchthaven op de veiligheid van mensen strekt zich uit tot buiten de grenzen van de luchthaven zelf. Ook de veiligheid van de omgeving van de luchthaven en van de (gebruikers van de) verbindingen tussen de luchthaven en de omgeving maken deel uit van de problematiek. In deze studie is dan ook onderscheid gemaakt tussen drie ‘risico-locaties’: (a) de luchthaven, (b) de verbindingen, en (c) de omgeving.



Veiligheidsbeleid



Hoofdstuk 3 van het rapport bevat een schets van het Nederlandse veiligheidsbeleid. Veel gebruikte begrippen worden uitgelegd, en voor elk van de drie risico-locaties wordt ingegaan op de relevante wet- en regelgeving, zowel nationaal als internationaal. De veiligheid in de luchtvaart wordt gereglementeerd op internationaal niveau, waarbij de ICAO een belangrijke rol speelt. Ten behoeve van de veiligheid van de omwonenden (externe veiligheid) heeft de Nederlandse overheid richtlijnen en regelgeving ontwikkeld. Centrale begrippen daarbij zijn individueel risico en groepsrisico. De risiconormen voor luchthavens worden momenteel opnieuw vastgesteld in het project "Nieuwe Normen voor de Luchtvaart".

Vanuit de hulpverlening wordt ook een belangrijke bijdrage geleverd aan het veiligheidsbeleid, onder andere in de vorm van scenario’s, brandrisicoklassen en eisen aan het maatregelen- en voorzieningenniveau. 

Voor de weg- en railverbindingen wordt momenteel gewerkt aan een consistent normeringsstelsel, waarbij het grote aantal ondergrondse bouwwerken (tunnels) een belangrijke impuls betekent.



Vergelijking van de alternatieven



In hoofdstuk 4 worden de ontwerp-alternatieven kort besproken (drie op de locatie Schiphol en drie eiland-alternatieven) en vervolgens in kwalitatieve termen vergeleken op het aspect veiligheid. In het algemeen geldt, dat de variaties in de risico’s van de Schipholalternatieven onderling verwaarloosbaar zijn; hetzelfde geldt voor de eilandalternatieven onderling. Verder leidt de vergelijking tot de volgende conclusies:



Vliegveiligheid

De meteorologische omstandigheden op een eiland in de Noordzee zijn ongunstiger dan die op het vasteland (Schiphol). De additionele eisen die als gevolg daarvan gesteld zullen worden aan de apparatuur en het personeel van een luchthaven in zee vormen een intrinsiek risico. In hoeverre dit een significante bijdrage vormt aan het overall-risico is op dit moment niet bekend; de verwachting is echter dat de bijdrage beperkt zal zijn.

De eventuele aanwezigheid van obstakels op een eiland verschilt niet van de situatie op Schiphol en hoeft niet te leiden tot extra risico’s.

De aanwezigheid van vogels vormt een risico voor de luchtvaart. Uit de nu beschikbare (voorlopige) risico-informatie volgt dat de risico’s op een eiland in het broedseizoen gelijk zijn aan die op Schiphol; onder ongunstige omstandigheden kan de kans op een fatale vogelaanvaring op een eiland substantieel groter worden dan op Schiphol. Of door deze toename de risicocriteria worden overschreden is momenteel nog niet duidelijk.

De onderbouwing van de huidige risicoschattingen over vogelaanvaringen is beperkt; aanvullend onderzoek is nodig.



Interne veiligheid luchthaven

De jaargemiddelde personendichtheid op en om de luchthaven ligt in de orde van enkele tienduizenden personen. Daardoor zijn zowel de luchthaven als de verbindingen kwetsbare locaties, waar hoge eisen moeten worden gesteld aan de preventie van ongevallen en calamiteiten en aan de hulpverlening ter plaatse. 

Door de relatief geïsoleerde ligging van een eiland is de bereikbaarheid van een vliegveld op zee slechter dan die van een luchthaven op het land. Toepassing van de daarvoor geldende richtlijnen leidt naar verwachting tot ten minste één, maar waarschijnlijk tot meerdere brandweer-/hulpverleningsposten op het eiland. Voor calamiteiten met zeer grote aantallen slachtoffers dienen op maat gesneden rampbestrijdingplannen te worden ontwikkeld.



Veiligheid verbindingen

Bij een langere verbindingsroute neemt het persoonlijk risico (totaalrisico) toe. Bij een toename van het aantal tunneltracé’s zal het persoonlijk risico toenemen (de veiligheid neemt af). 

Een groter aantal opstappunten leidt tot een hoger risico.

Een scheiding van personen- en goederenvervoer over het spoor en/of in tunnel(s) leidt tot een reductie van het risico.



Veiligheid omgeving

Het oppervlak van de individueel risico-contouren van de activiteiten op de luchthaven zal voor de eilandvarianten even groot zijn als voor de Schipholalternatieven, en wellicht zelfs groter. Vanwege de afwezigheid van woonbebouwing zal het aantal huizen binnen deze contouren echter nul zijn. Door de mogelijke aanwezigheid van andere kwetsbare bestemmingen kan een substantiële bijdrage aan het totaal-risico worden geleverd. Op grond van de momenteel beschikbare informatie is onmogelijk te voorspellen of en zoja in welke mate het risico zal toenemen. 

De beoordeling van de externe veiligheid van de luchthaven (risico’s voor de omgeving) is sterk afhankelijk van de ontwikkelingen met betrekking tot normstelling, risicoberekeningsinstrumenten en technische en organisatorische verbeteringen in de luchtvaart (vluchtafhandeling, beveiligingssystemen etc.). 



Veiligheidsfilosofie



Het rapport besluit met een beschouwing over de wenselijkheid en haalbaarheid van een veiligheidsfilosofie voor een nieuwe luchthaven. Aanbevolen wordt om, analoog aan andere grootschalige infrastructurele projecten zoals de HSL, een veiligheidsfilosofie te ontwikkelen. In hoofdlijnen zou die er als volgt uit kunnen zien:



Bij het ontwerpen van de luchthaven zullen de veiligheidsrisico’s voor passagiers, personeel, omwonenden en passanten zoveel mogelijk kwantitatief in beeld worden gebracht.

De ontwerpen van de luchthaven zullen moeten voldoen aan de door de overheid vastgestelde veiligheidsnormen.

Voor zover wettelijke normen en richtlijnen ontbreken dient te worden gestreefd naar een zoveel mogelijk inherent veilig ontwerp.

Voor zover normen en richtlijnen ontbreken dient uit het oogpunt van rechtvaardigheid en uitwisselbaarheid te worden aangesloten bij de veiligheidsbenadering van andere grootschalige infrastructurele projecten, zoals de HSL-Zuid, Betuweroute etc.

Binnen één risicolocatie (luchthaven, omgeving, verbindingen) wordt voor de beoordeling van de risico’s een en hetzelfde risiconormeringsconcept gebruikt.

De normeringskaders/-richtlijnenstelsels voor het beoordelen van de risico’s op de luchthaven, voor de omgeving en voor de gebruikers hoeven niet identiek te zijn maar dienen wel consistent te zijn en op elkaar aan te sluiten. 

De risico’s van de drie onderscheiden risicolocaties worden afzonderlijk gepresenteerd.

Het veiligheidsniveau van de onderdelen (risicolocaties) dient ten minste gelijk te zijn aan dat van vergelijkbare activiteiten elders.

De te nemen veiligheidsvoorzieningen zijn kosten-effectief.





Bijlagen



In de bijlagen is naast een verzameling literatuur ook een (niet uitputtende) lijst opgenomen met deskundigen en instanties die zich bezighouden met (luchtvaart-)veiligheid, zodat voor eventueel vervolgwerk het wiel niet opnieuw hoeft te worden uitgevonden.
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Achtergrond

In december 1998 heeft het kabinet door middel van de Strategische Beleidskeuze Toekomst Luchtvaart (SBTL) besloten de internationale luchtvaart in Nederland te concentreren op één locatie, waarbij de keuze is beperkt tot de locatie Schiphol en een eiland in de Noordzee. Inmiddels is de procedure gestart die moet leiden tot een Planologische Kernbeslissing over de plaats waar de nationale luchthaven op de lange termijn het beste kan worden ontwikkeld en hoe deze moet worden ontsloten. De startnotitie voor het PKB/MER is inmiddels afgerond. Hierin worden zes alternatieven voor de nieuwe nationale luchthaven beschreven. In het kader van de voorbereidende werkzaamheden voor het PKB/MER-traject was er behoefte aan een globale schets van de veiligheidsrisico’s van de nationale luchthaven. Door de projectleiding ONL is aan de afdelingen Risicoanalyse (WBR) en Tunnelbouw (DIU) van de Bouwdienst (Rijkswaterstaat) gevraagd om deze schets te maken. Omdat de activiteiten in dit stadium nog een sterk verkennend karakter dragen, is volstaan met een kwalitatieve inventarisatie en evaluatie van de veiligheidsrisico’s.





Doelstelling

Het doel van het ONL-deelproject Veiligheidsrisico’s ONL is 



het uitvoeren van een kwalitatieve inventarisatie en evaluatie van de veiligheidsrisico’s van de "nieuwe" nationale luchthaven. 



Het document  waarin de bevindingen worden neergelegd moet de lezer een overzicht geven van de veiligheidsaspecten die relevant zijn in het kader van het ontwerp en de realisatie van een nieuwe luchthaven. Tevens moet het document inzicht bieden in de witte plekken in de betreffende wet- en regelgeving en in de leemten in technisch-inhoudelijke kennis, met name op het gebied van de risico-analyse. Hieruit kunnen aandachtspunten en mogelijk onderzoeksbehoeften worden gedestilleerd teneinde in het PKB/MER-traject een goed onderbouwde veiligheidsevaluatie te kunnen uitvoeren.





Uitgangspunten 

Bij het uitvoeren van de studie zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:



De studie richt zich op:

a.  de luchtvaartveiligheid

b.  de eilandveiligheid

c.  de veiligheid van de verbindingen (inclusief een eventuele tunnel).



In de studie wordt aandacht besteed aan externe veiligheid, interne veiligheid en arbeidsveiligheid. Onder externe veiligheid wordt verstaan de veiligheid van omwonenden en aanwezigen. Interne veiligheid heeft betrekking op de risico’s voor de gebruikers van de luchthaven en de verbindingen. Met arbeidsveiligheid wordt bedoeld de veiligheid van de werknemers zowel tijdens de bouw als in de gebruiksfase. Deze studie gaat in op de zogenoemde ‘major hazards’: de risico’s ten gevolge van ongevallen met gevaarlijke stoffen, overstromingen en (voor deze studie het meest relevant) het neerstorten van vliegtuigen. De bescherming tegen dagelijke ongevallen blijft dus buiten beschouwing.



De veiligheidsrisico’s worden gekarakteriseerd aan de hand van:

de risicolocaties;

de risicodragers;

de risicoscenario’s.



Dit rapport blijft beperkt tot de zes alternatieven die in de startnotitie MER worden onderscheiden, te weten:

nul-alternatief (Schiphol - 2010);

beperkte aanpassing van het banenstelsel op Schiphol ;

ingrijpende aanpassing van het banenstelsel op Schiphol;

banen naar een eiland in de Noordzee;

luchthaven naar een eiland in de Noordzee;

multifunctioneel eiland in de Noordzee.



Het accent ligt in de voorliggende studie op de veiligheid voor mensen. In de evaluatie wordt echter beknopt ingegaan op milieuschade en materiële schade. 



 

Gebruik van dit rapport

De doelgroep van het onderhavige rapport wordt gevormd door de medewerkers van de projectorganisatie ONL aangevuld met diegenen bij andere organisaties die bij de besluitvorming zijn betrokken. 



Het rapport is bedoeld als een bijdrage aan de onderbouwing van het EMA en wil een beeld geven van de veiligheidsaspecten die relevant zijn voor een luchthaven en de bijbehorende verbindingen. 



Tevens wil het rapport een aanzet geven tot de gedachtenvorming over zowel de wenselijkheid als de inhoud van een integrale veiligheidsfilosofie voor het realiseren van een nieuwe nationale luchthaven. Het rapport beoogt inzicht te geven in wat er wel en niet kan op het gebied van veiligheidsevaluatie, en biedt houvast bij het nemen van beslissingen over de belangrijkste knelpunten (technisch-inhoudelijk en/of op het gebied van wetgeving en beleid).





Organisatie

Het rapport is opgesteld in opdracht van de projectorganisatie Onderzoek Nationale Luchtvaart lange termijn (ONL), projectleiding Bouwdienst: O.S.R. van Duin, door de Bouwdienst Rijkswaterstaat, Hoofdafdeling Waterbouw (Afdeling Risicoanalyse, WBR) en Hoofdafdeling Droge Infrastructuur (Afdeling Tunnelbouw, DIU).

Uitvoerende medewerkers van de Bouwdienst: 

D. de Weger (WBR), senior specialist risicoanalyse, projectleiding;

C.J.P. Verstegen (WBR), specialist risicoanalyse;

B. Rigter (DIU), senior specialist tunnelbouw;

J. Hoeksma (DIU), technisch specialist tunnelbouw;

S.E. van Manen (bevoegd gezag WBR). 





Aanpak

De uitvoering van deze analyse omvatte de volgende activiteiten:



a) 	het opstellen van een overzicht van de relevante veiligheidsaspecten, d.w.z. de aspecten die bepalend zijn voor de veiligheid op en om de luchthaven inclusief de aan- en aanvoerroutes

b) 	een globale schets van het bestaande en zich ontwikkelende beleid (inclusief normen, grenswaarden, etc.)

c) 	een kwalitatieve en indicatieve vergelijking van de veiligheidsaspecten voor elk van de alternatieven

d) 	een korte beschouwing over het gebruik van de uitkomsten van risicoberekeningen (technische haalbaarheid, beschikbare modellen en basisgegevens, aggregeren van berekeningsresultaten, etc.);

e) 	een korte beschouwing over de invloed van de vastgestelde risico’s op ontwerp en inrichting (bijv. wijzigingen doorvoeren in het ontwerp (risicoreducerende maatregelen), optimaliseren van incidentenbestrijding en hulpverlening, beleidsontwikkelingen afwachten, etc.).



�

Inventarisatie relevante veiligheidsaspecten
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Inleiding

De inventarisatie van relevante veiligheidsaspecten is uitgevoerd aan de hand van de volgende vragen:

waar kunnen de ongevallen plaatsvinden? -> Risicolocaties.

wie kan schade ondervinden van mogelijke ongevallen? -> Risicodragers.

wat zijn de mogelijke oorzaken van ongevallen, hoe ontwikkelt een ongeval zich en wat is de gevolgschade? -> Risicoscenarios.



In de volgende paragrafen worden deze vragen verder uitgewerkt.





Risicolocaties

De invloed van een luchthaven op de veiligheid van mensen strekt zich uit tot buiten de grenzen van de luchthaven zelf. Ook de veiligheid van de omgeving en van de verbindingen tussen de luchthaven en deze omgeving moet worden beschouwd. In deze analyse wordt onderscheid gemaakt tussen drie locaties, die worden toegelicht in Tabel 2.1.



Tabel 2.1 Risicolocaties



Locatie�Toelichting��de luchthaven �alles dat “binnen het hek” van de luchthaven ligt, zoals de terminals, de pieren, de vliegtuigplatformen en de start- en landingsbanen�.��verbinding(en) tussen de luchthaven en de omgeving �alle verbindende infrastructuur over de weg, het spoor en het water, inclusief de daarvan deel uitmakende tunnels en bruggen��de omgeving van de luchthaven�het land, de zee en het luchtruim in de omgeving  van de luchthaven. In deze omgeving bevinden zich woningen, bedrijven, industrie, recreatiegebieden en infrastructuur.

Bij het alternatief Multifunctioneel eiland wordt het deel van het eiland buiten het hek van de luchthaven als omgeving beschouwd.��



Risicodragers 

Bij het woord veiligheid denkt men in eerste instantie aan ongevallen met gevolgschade voor mensen (doden, gewonden of psychisch getraumatiseerden). Het is echter ook mogelijk het begrip veiligheid breder te definiëren zodat het niet alleen schade voor de mens maar ook milieuschade en materiële schade omvat. In dit document wordt alleen de veiligheid voor mensen beschouwd.



In de tabellen 2.2 t/m 2.4 zijn de categorieën risicodragers op een rijtje gezet met een aantal voorbeelden. Ter illustratie zijn in deze tabel ook voorbeelden opgenomen van milieuschade en materiële schade.



Tabel 2.2  Risicodrager "mens"



Schade voor de mens

lichamelijk letsel (dodelijke ongevallen, gewonden)

psychisch letsel (psychisch trauma, maatschappelijke ontwrichting, etc.)

���Locatie�Risicodragers��de luchthaven 

        en

verbinding(en) tussen luchthaven en omgeving�reizigers/passagiers

bezoekers/recreanten 

personeel

personeel vliegtuigen 

personeel luchthaven

personeel niet luchtvaartgebonden activiteiten

personeel aannemers (bouw- en onderhoudsfase)

suïcidalen ��omgeving van de luchthaven

- land

- zee

- luchtruim�omwonenden

woningen

bejaardencentra

omwerkenden

personeel omliggende bedrijven

personeel off-shore bedrijven (bijv. bemanning produktieplatforms)

personeel beroepsvaart/visserij

militairen (militaire luchtvaart)

passanten/recreanten 

gebruikers omliggende infrastructuur

winkelcentra

hotelgasten

duin- en strandrecreanten

recreatieve scheepvaart

recreatieve luchtvaart���Tabel 2.3  Risicodrager "milieu"	



Milieuschade

Emissies naar lucht, zeewater, oppervlaktewater, grondwater en bodem

Directe schade aan flora en fauna (vernietiging, verstoring)

Indirecte schade aan flora en fauna (o.a. ten gevolge van genoemde emissies)

���Locatie�Risicodragers��de luchthaven �de algemene milieukwaliteit in de Haarlemmermeer en omgeving

��verbinding(en) tussen luchthaven en omgeving�de algemene milieukwaliteit in de Haarlemmermeer en omgeving

enkele kerngebieden en verbindingszones van de Ecologische Hoofdstructuur

(bij de eilandalternatieven:) Habitatrichtlijn- en natuurontwikkelingsgebied in de kuststrook

��omgeving van de luchthaven�de algemene milieukwaliteit in de Haarlemmermeer en omgeving

enkele kerngebieden en verbindingszones van de Ecologische Hoofdstructuur

(bij de eilandalternatieven:) de Noordzee��

Tabel 2.4  Risicodrager "economie"



Materiële schade 

directe schade aan gebouwen, installaties, materieel, infrastructuur

indirecte schade, zoals economische gevolgschade

���Locatie�Risicodragers��de luchthaven �vliegtuigen

luchthaveninfrastructuur 

gebouwen omzetverlies voor de luchthaven 

omzetverlies voor de luchthaven

��verbinding(en) tussen luchthaven en omgeving

�infrastructuur verbinding (wegen, tunnels, spoorverbinding)

��omgeving van de luchthaven

- land

- zee

- luchtruim�overige infrastructuur (bijv. wegen, tunnels, spoorverbinding)

schepen en offshore-installaties 

omzetverlies luchthavenafhankelijke bedrijven��



Risicoscenario’s 

Een risicoscenario kan gedefinieerd worden als een serie gebeurtenissen die uiteindelijk kan leiden tot schade voor de risicodragers, zoals beschreven in hoofdstuk 2.3. Andere termen die in dit kader vaak gebruikt worden zijn ongevalsscenario’s, calamiteitenscenario’s en scenario’s van ongewenste gebeurtenissen.



Een risicoscenario wordt meestal beschreven in termen van oorzaken en gevolgen. In de praktijk is het echter vaak lastig hiertussen een eenduidige scheiding aan te brengen. Een bepaalde gebeurtenis in een risicoscenario is meestal het gevolg van een voorgaande gebeurtenis maar ook weer de oorzaak voor een daaropvolgende gebeurtenis. Risicoscenario’s worden daarom vaak gestructureerd met behulp van foutenbomen en gebeurtenissenbomen. In deze analyse wordt echter volstaan met een lijst van ongewenste gebeurtenissen die direct kunnen leiden tot gevolgschade voor de risicodragers. Vervolgens wordt globaal iets gezegd over risicobronnen en zogenaamde ‘achterliggende oorzaken’.



 In het kader van deze analyse is een inventarisatie gemaakt van de risicoscenario’s die voor een luchthaven relevant zijn. Dit heeft geleid tot een lijst (die niet uitputtend is) die is weergegeven in Tabel 2.5.



Tabel 2.5  Voorbeelden van ongewenste gebeurtenissen voor de onderscheiden risicolocaties



de luchthaven�neerstorten vliegtuig op luchthaven

van de baan afschuiven vliegtuig 

botsing van taxiënde vliegtuigen

brand of explosie in vliegtuig

instorten van gebouwen op de luchthaven

brand/explosie in gebouwen op de luchthaven

ongeval met een kerosine tankauto

brand/explosie van opgeslagen gevaarlijke stoffen

vrijkomen giftige stoffen

kaping van een vliegtuig�

bomaanslag op de luchthaven��verbinding(en) tussen luchthaven en omgeving�ontsporing van een trein

brand in een trein

brand of explosie in tunnel/op brug

uitbreken paniek bij stilstand trein in tunnel

onvoldoende lucht in tunnel (bijv. door falen ventilatiesysteem)

lekkage van water in tunnel

instorting van brug door bezwijken fundering of andere constructiedelen

aanvaring van brug door beroepsvaart

botsing tussen transportmiddelen in tunnel/op brug

aanrijding onderhoudspersoneel

suïcide��omgeving van de luchthaven�neerstorten van een vliegtuig op:

woningen

bedrijven

infrastructuur

recreactiegebied (bijv. strand)

off-shore faciliteiten (bijv. booreiland)

al dan niet gevolgd door:

explosie

brand

vrijkomen van toxische stoffen

botsing tussen vliegtuigen in de lucht

botsing tussen schepen als gevolg van beïnvloeding van vaarroutes door de ligging van het eiland

inundatie polder op het vasteland als gevolg van lek raken tunnel naar eiland

bezwijken kustverdediging als gevolg van morfologische veranderingen door aanleg eiland (lange tijdschaal waardoor tijdig ingrijpen mogelijk is, wel met extra kosten)��



In de veiligheidsliteratuur wordt vaak onderscheid gemaakt tussen verschillende type risicobronnen (ook wel ongevalsoorzaken, basisgebeurtenissen of begingebeurtenissen genoemd). In Tabel 2.6 wordt een overzicht gegeven van een aantal veel gebruikte categoriën van risicobronnen. 



Tabel 2.6  Veelgebruikte categorien van risicobronnen



Oorzaak�Toelichting��(extreme) natuurlijke omstandigheden (ook wel natuurrampen of Acts of God genoemd)�bijvoorbeeld extreme weersomstandigheden (denk aan windsnelheid, snel opkomende mist, etc.). Voor een eiland is ook hoogwater een risicobron. Voor het vliegverkeer is aanvaring met grote vogels een risicobron.��technisch falen�technische storingen door het falen van mechanische of elektronische componenten van apparatuur 

bezwijken van constructies, zoals het instorten van gebouwen of verkeerskundige constructies, maar ook het bezwijken van een zeewering rond een eiland��menselijk falen�onopzettelijk; bijvoorbeeld fouten die worden gemaakt door de bemanning van een vliegtuig, door de verkeersleiding of anderen die verantwoordelijk zijn voor het bedienen van bepaalde apparatuur

opzettelijk (vandalisme/sabotage/terrorisme); bijvoorbeeld brandstichting, bomaanslagen of kaping ��



Veel van deze risicobronnen zijn op hun beurt weer terug te voeren op achterliggende oorzaken uit de categorie ‘menselijk handelen’, zoals ontwerpfouten, slechte procedures, gebrekkige training van personeel, etc.. Een diepgaande analyse van dit onderwerp voert in het kader van deze rapportage te ver. De geïnteresseerde lezer wordt verwezen naar een van de standaardwerken op het gebied van "human failure" [1] of naar de andere (talloze) publicaties over de relatie tussen ongevallen en menselijk handelen de in de afgelopen decennia zijn verschenen.



�

Beleid, wet- en regelgeving 
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Inleiding

Uit de inventarisatie in hoofdstuk 2 zijn de belangrijkste veiligheidsaspecten naar voren gekomen. Omdat de plannen voor de ontwikkeling van een nieuwe luchthaven in de PKB/MER-procedure zeker aan het beleid en de wet- en regelgeving zullen worden getoetst, is het zinvol om de stand van zaken op dit gebied in kaart te brengen. Bij het schrijven van dit hoofdstuk is er voor gekozen om niet te volstaan met een oppervlakkige beschouwing van de wetgeving en beleid op het gebied van veiligheid, maar redelijk uitgebreid de huidige situatie te beschrijven. Inhoudelijke volledigheid is echter, gezien de omvang en de complexiteit van de relevante informatie, in het bestek van dit onderzoek niet mogelijk. 





Rol van de overheid in het veiligheidsbeleid

De Nederlandse overheid heeft tegenover de burgers de taak om te zorgen voor voldoende bescherming tegen de gevaren van risico-opleverende activiteiten. In dat kader streeft zij naar een minimalisering van de risico’s in combinatie met een adekwate hulpverlening voor die gevallen waarin zich toch een calamiteit voordoet. Deze doelen worden gerealiseerd op de beleidsvelden ruimtelijke ordening en rampenbestrijding; het betreft de verantwoordelijkheid van de Ministeries van VROM, Verkeer en Waterstaat (V&W), en Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties (BZK). De wijze van omgaan met de risico’s van grote ongevallen en calamiteiten is onderwerp  van het externe veiligheidsbeleid. 



In het verlengde daarvan heeft de overheid vanuit haar rol als vergunningverlenende instantie invloed op de door de sector te handhaven veiligheid. Het betreft zowel de veiligheid op de luchthavens (o.a. Schiphol) als de veiligheid aan boord van de vliegtuigen (verantwoordelijkheid van de luchtvaartmaatschappijen en "Luchtverkeersleiding Nederland"). De vergunningverlening is gebaseerd op kwaliteitsborging, dat wil zeggen dat aan de onderhouds- en produktiebedrijven, de luchtvaartmaatschappijen en de luchthavens een officiële erkenning (certificaat, vergunning) wordt verstrekt door de vergunningverlenende instantie. Het toezicht (de handhaving) heeft in belangrijke mate het karakter van beleidsverificatie, waarbij de nadruk ligt op "management-control". Het gaat daarbij om een oordeel over de wijze waarop het management van de luchtvaartbedrijven de kwaliteit van de bedrijfsprocessen en de voortgebrachte produkten beheerst en bewaakt. Steekproefsgewijs voert de overheid nog detail-controles uit (RLD, Luchtvaartinspectie).





Begrippenkader

De term "veiligheid" kan allerlei associaties oproepen. De een denkt aan verkeersveiligheid, de ander aan ongevallen met gevaarlijke stoffen. Er zijn dus verschillende invalshoeken van waaruit je naar veiligheid kunt kijken. Daarom wordt hier een toelichting gegeven bij een aantal begrippen die vaak worden gebruikt in het vakgebied dat zich met veiligheid bezighoudt.

Interne en externe veiligheid



Burgers lopen risico’s ten gevolge van hun leefstijl, als werknemer, als verkeersdeelnemer, en wanneer ze in de buurt van een risicovolle activiteit wonen. In het veiligheidsbeleid wordt onderscheid gemaakt tussen interne en externe veiligheid. 



Onder interne veiligheid wordt verstaan de veiligheid van de personen die deelnemen aan een bepaalde activiteit. Bij een stationaire installatie zijn dit de werknemers en andere aanwezigen op het bedrijfsterrein. Bij transportsystemen op de weg, het spoor en het water zijn dit de verkeersdeelnemers, reizigers en personeel. Deze categorie omvat onder andere verkeersveiligheid (de dagelijkse, ‘normale’ verkeersongevallen) en railveiligheid; een verbijzondering van de genoemde categorieën is de categorie tunnelongevallen. 



Externe veiligheid heeft betrekking op ongevallen waarvan de gevolgen zich uitstrekken tot de aanwezigen in de omgeving (omwonenden, passanten, recreanten, bezoekers van evenementen en dergelijke), zoals het neerstorten van vliegtuigen. Voor de andere transportmodaliteiten en voor stationaire installaties zijn het vooral branden en ongevallen met gevaarlijke stoffen (brandbare en toxische stoffen) die gevolgen voor de omgeving veroorzaken.



Individueel risico en groepsrisico



Om te beoordelen of een risico aanvaardbaar is, worden in het kader van het externe veiligheidsbeleid twee parameters gebruikt:

a.  het individueel risico (IR); dit is gedefinieerd als de kans dat een (fictief) persoon komt te overlijden als gevolg van een ongeval met gevaarlijke stoffen indien deze persoon zich één jaar lang onbeschermd op een bepaalde plaats zou bevinden [9];

b.  het groepsrisico (GR); dit is gedefinieerd als de kans dat in een bepaald jaar een groep van ten minste een aantal personen het slachtoffer wordt van een en hetzelfde ongeval [9].



Het individueel risico wordt weergegeven in de vorm van isorisicocontouren; dit zijn lijnen rondom de betreffende activiteit die de lokaties met hetzelfde risico met elkaar verbinden (analoog aan hoogtelijnen). Het groepsrisico wordt gepresenteerd in een zogenaamde F,N-curve; dit is een grafiek met op de x-as het aantal slachtoffers (N) en op de y-as de kans (F). 



Naast IR en GR zijn er in de afgelopen jaren verschillende andere risicomaten ontwikkeld. Een presentatie die in mindere mate een beroep doet op het vermogen tot het lezen van grafische informatie is het getalsmatig uitdrukken van het risico. Hiervoor zijn diverse methoden bedacht. De eenvoudigste daarvan is het berekenen van de verwachtingswaarde van het aantal doden per jaar; deze komt overeen met het oppervlak onder de F,N-curve en wordt ook wel "Potential Loss of Life" (PLL) genoemd [2]. 

Een andere methode berekent het Gewogen Gesommeerd Risico (GGR); dit is gedefinieerd als de sommatie (over alle woningen binnen een gegeven risicocontour) van het individueel risico op de plaats van iedere woning. Het GGR vormt momenteel een van de elementen bij de beoordeling van de externe veiligheid van luchtvaartterreinen. 

Een derde methode combineert een aantal statistische kenmerken van het (groeps)risico:

de verwachtingswaarde van het aantal slachtoffers (doden) per jaar, 

de standaardafwijking in de verwachtingswaarde, en 

de Karakteristieke Waarde (in het verleden ook ‘Totaalrisico’ genoemd) 

De Karakteristieke Waarde is gedefinieerd als de verwachtingswaarde plus driemaal de standaardafwijking, en vormt daarmee een maat voor het aantal doden per jaar dat zo goed als zeker niet zal worden overschreden. Deze aanpak is gebruikt in het Integraal Veiligheidsplan van de HSL-Zuid [3]. Hierover bestaat landelijk echter nog geen consensus. 

 

Probabilistische  en deterministische risicobenadering



In "veiligheidsland" zijn grofweg twee stromingen te onderscheiden; de probabilistische school heeft vooral in Noord-West Europa voet aan de grond gekregen (de Angelsaksische landen, Scandinavië en Nederland), terwijl de deterministische of scenario-gebaseerde aanpak zich vooral heeft ontwikkeld in de Zuid- en Midden-Europa, met Frankrijk en Duitsland als belangrijke vertegenwoordigers. Tegenwoordig zijn de tegenstellingen overigens niet meer zo groot als ze in het verleden wel zijn geweest. 



Bij de ontwikkeling van het Nederlandse externe veiligheidsbeleid is vanaf het begin gekozen voor een probabilistische aanpak. Omdat risico’s een belangrijke rol spelen in ruimtelijke ordeningsvraagstukken is door het Ministerie van VROM een voortrekkersrol vervuld bij de totstandkoming van het externe veiligheidsbeleid. De risico’s van het transport van gevaarlijke stoffen behoren tot het takenpakket van het Ministerie van Verkeer en Waterstaat; vanwege de nauwe relatie met stationaire inrichtingen met gevaarlijke stoffen is ook bij de normering van transportrisico’s gekozen voor de probabilistische invalshoek �.  



In de probabilistische risicobenadering worden de risico’s weergegeven als een combinatie van kans en gevolg ("de kans op x doden per jaar is gelijk aan y"). De daarbij gebruikte parameters zijn Individueel Risico en Groepsrisico. Zie verder paragraaf 3.3.2.



Vanuit de rampenbestrijding (de verantwoordelijkheid van het Ministerie van BZK) wordt sinds enige tijd aandacht gevraagd voor een 'deterministische' invalshoek. De deterministische risicobenadering gaat uit van concrete scenario’s; onder 'scenario' wordt verstaan een stapsgewijze beschrijving van de ongewenste gebeurtenissen die leiden tot een ongeval alsmede de daaruit voortvloeiende gevolgen [7]. De deterministische risicobenadering onderscheidt zich van de probabilistische doordat scenario's, ongeacht de kans van optreden, in beginsel als gelijkwaardig worden beschouwd.



Hierbij is echter een nuancering op zijn plaats. In de praktijk wordt er altijd, hetzij expliciet hetzij impliciet, rekening gehouden met de kans op een scenario. Zo wordt in de Leidraad Vliegtuigongevallenbestrijding op Luchtvaartterreinen  [4] een schatting gegeven voor de frequentie van ernstige vliegtuigongevallen in Nederland (een of meer doden):

voor kleine velden een crash per honderdduizend vliegbewegingen;

voor de nationale luchthaven en de regionale vliegvelden (grote verkeersvliegtuigen) een ernstige crash per miljoen vliegbewegingen.



Met andere woorden: de probabilistische en de deterministische benadering zijn eigenlijk twee posities op een continuüm met meer of minder aandacht voor het kansaspect. Als gevolg van de voortgaande ontwikkeling van het risicodenken groeien de beide opstellingen naar elkaar toe, en wordt er momenteel gewerkt aan één kader voor de normering van (transport)veiligheid. Daarbij wordt getracht een brug te slaan tussen de beide invalshoeken. Essentieel daarbij is het besef de keuze voor een risicomaat (probabilistisch of deterministisch) nauw gerelateerd is aan de fase van het beslisproces waarin een risico-afweging noodzakelijk is. 



Maatgevende scenario’s



De deterministische risicobenadering leunt zwaar op het begrip "scenario". Het scenario met de grootste impact voor de hulpverlening wordt beschouwd als het 'maatgevend scenario', en vormt voor de rampenbestrijding de basis voor het bepalen van de benodigde hulpverleningscapaciteit van de parate diensten (brandweer, politie en geneeskundige hulpverlening). Afhankelijk van de risico-opleverende activiteit worden er één of meer maatgevende scenario's vastgesteld; het ene scenario is bijvoorbeeld maatgevend voor de benodigde hoeveelheid bluswater, het andere voor het aantal ambulances dat binnen een bepaalde tijd ter plaatse moet zijn en een derde voor de benodigde afvoercapaciteit van de toegangsroutes tot ondergrondse ruimten. 



In de eerdergenoemde Leidraad Vliegtuigongevallenbestrijding [4] worden voorstellen gedaan voor "maatscenario's" voor de Nederlandse vliegvelden. Daarbij is als uitgangspunt gekozen voor "brandrisicoklassen"; dit is een onderverdeling in categorieën van de grootste ongevallen die zich op een luchthaven kunnen voordoen, gegeven de grootte van de bezoekende vliegtuigen en de frequentie waarmee deze vliegtuigen langskomen. Een brandrisicoklasse wordt gekenmerkt door het aantal passagiers (dit zijn de potentiële slachtoffers) en de verwachte aantallen doden en gewonden (zie Tabel 3.1). 



Tabel 3.1  Statistisch verwacht aantal slachtoffers en voorbeelden van vliegvelden per maatscenario



Maat-scenario *)�Aantal passagiers�Aantal doden�Aantal gewonden **)�Type luchtvaartterrein�Voorbeeld(en)��nr.���T1�T2�T3����1�4�1�1�1�1�klein civiel, klein �Lelystad, Texel, Volkel,��2�6�2�1�1�2�militair�Gilze Rijen��3�20�5�3�5�7����4�20�5�3�5�7��Den Helder��5�50�12�8�11�19�militair (evt. + civiel)�Soesterberg, Valkenburg��6�150�37�23�34�56�regionaal�Rotterdam, Eelde, Twente��7�250�62�38�56�94��Beek, ��8�300�75�45�68�112����9�500�125�75�113�187�nationaal �Schiphol��*)    Tevens brandrisicoklasse

**) T1 = zwaargewond; T2 = middelzwaargewond (behandeling binnen 6 uur); T3 = lichtgewond (geen ziekenhuisopname noodzakelijk).





De maatgevende scenario’s voor de luchthaven kunnen dus worden ontleend aan de bestaande documenten [4, 6]. Voor de maatgevende scenario’s voor de verbindingen kan worden teruggegrepen op de ontwikkelingen in andere grote projecten. Zo is bij de ontwikkeling van de veiligheidsfilosofie voor de HSL gekozen voor brand in een tunnel als maatgevend scenario. Als maatgevend scenario voor de verbinding "in de open lucht" kan worden gedacht aan de ontsporing van een of meer treinen. Bij een kleine tussenruimte tussen de treinen neemt de kans toe op een ongeval waarmee meerdere treinen (en dus grotere aantallen passagiers) zijn betrokken. Bij de uitwerking van deze scenario’s is dus inzicht nodig in de aantallen passagiers en in de frequentie van de treinen.



Uit het bovenstaande kan een aantal algemene indicatoren voor de maatgevendheid van een scenario worden afgeleid, bijvoorbeeld:

aantallen doden en gewonden;

de tijd tot inzet van de parate diensten;

de benodigde vlucht-/schuilcapaciteit

de kans op redding (hetzij door de parate diensten hetzij door zelfredzaamheid). 



Deze indicatoren zijn in hoge mate specifiek voor en afhankelijk van het ongevalsscenario en van de locatie(-eigenschappen).





Interne veiligheid luchthaven en aan boord van vliegtuigen

Veiligheid in de luchtvaart 



In de luchtvaart wordt van oudsher veel aandacht besteed aan de veiligheid. Daarbij ligt het accent op de luchtwaardigheid van de vliegtuigen ofwel de "vliegveiligheid"; een andere term hiervoor is "Aviation Safety", dit in tegenstelling tot "Ground Safety" waarmee de veiligheid van de vluchtafhandeling op de grond wordt aangeduid. De veiligheid in terminals en andere gebouwen wordt "verblijfs(ruimte)veiligheid" genoemd.



In het kader van het bevorderen van de veiligheid wordt wel onderscheid gemaakt tussen bronveiligheid en effectveiligheid (analoog aan het onderscheid ‘brongericht beleid’ vs ‘effectgericht beleid’). Met de term bronveiligheid wordt gedoeld op het wegnemen van de risico’s door middel van brongerichte maatregelen (activiteiten op de luchthaven, zowel op de grond �) als in de lucht); effectveiligheid heeft betrekking op het minimaliseren van de gevolgen door het aantal risicodragers (potentiële slachtoffers en objecten) te verminderen, door bijvoorbeeld extra bescherming voor gebouwen te bieden of door het aantal woningen terug te brengen.



Een andere opsplitsing van de luchthaven is de verdeling in ‘landside’ en ‘airside’. De scheiding tussen deze twee wordt gevormd door het hek van het Landingsterrein. Aan de ‘airside’ is de luchthavenbrandweer de eerstverantwoordelijke voor de calamiteitenafhandeling; aan de ‘landside’ is dit de gemeentelijke brandweer. De eindverantwoordelijkheid ligt overigens altijd bij de burgemeester (conform de Rampenwet). Over de taakverdeling zijn tussen Schiphol en de parate diensten vergaande samenwerkingsafspraken gemaakt.



Ongevallen op de luchthaven



De regelgeving met betrekking tot de luchtvaartveiligheid is gebaseerd op het Verdrag van Chicago, Annex 14. Voor de uitvoering daarvan is de International Civil Aviation Organization (ICAO) opgericht, die opereert onder auspiciën van de Verenigde Naties. De Europese evenknie van de ICAO is de Joint Aviation Authority �. De basis van het internationale veiligheidsbeleid wordt gevormd door de ICAO Standards and Recommended Practices (SARP’s) en de Joint Aviation Requirements (JAR’s) van de JAA. De bepalingen uit deze richtlijnen worden op nationaal niveau geïmplementeerd door middel van een uitgebreid stelsel van vergunningen, erkenningen en voorschriften (zie Bijlage 5 bij de Nota Veiligheid Burgerluchtvaartterreinen [5] ). Deze beleidsinstrumenten hebben betrekking op het ontwerp, de produktie en het onderhoud van vliegtuigen, op de vluchtuitvoering, op de eisen die worden gesteld aan het boord- en grondpersoneel en aan de luchtverkeersbeveiliging en op de kwaliteitseisen voor luchtvaartterreinen. De handhaving hiervan is in Nederland in handen van de Luchtvaartinspectie. 



Voor zover bekend bestaan er voor luchthavens op zee geen specifieke richtlijnen. Om te voldoen aan de richtlijnen dient een bepaald pakket veiligheidsbevorderende maatregelen te worden gerealiseerd. Daarbij dient rekening te worden gehouden met de omstandigheden op de luchthaven. Op deze manier wordt ook de veiligheid van luchthavens op of vlak bij zee door de internationale richtlijnen afgedekt.



De eisen aan de hulpverlening bij een brand of een andere calamiteit met een vliegtuig op de luchthaven zijn vastgelegd in de Brandweerregeling Burgerluchtvaartterreinen [6]. De voorschriften met betrekking tot de veiligheid in de gebouwen (‘landside’, d.w.z. het gedeelte van de luchthaven tot aan het hek van het Landingsterrein) worden opgelegd door de lokale brandweer. Zoals in paragraaf 3.4.1 al is uiteengezet, is aan de ‘airside’ de bedrijfsbrandweer van de luchthaven verantwoordelijk voor de calamiteitenafhandeling. Tussen de gemeentelijke brandweer en Schiphol zijn afspraken gemaakt over samenwerking. Verder heeft Schiphol een Integraal Veiligheids Management Systeem (IVMS) geïmplementeerd, en is er een Veiligheids Advies Commissie Schiphol (VACS) geïnstalleerd.



Arbeidsveiligheid



De veiligheid van werknemers is onderwerp van de beleidsvelden "arbeidsomstandigheden" en "arbeidsveiligheid", geregeld in de Arbowet. Het begrip arbeidsomstandigheden heeft onder meer betrekking op de "kleine veiligheid" (struikelen, snijden, kneuzen, vallen van hoogte (steigers e.d.), bekneld raken, etc). "Arbeidsveiligheid", ook wel aangeduid als "major hazards", gaat over grote ongevallen, zoals branden, explosies, ontsnappingen van grote hoeveelheden giftige stoffen, etc. 



De veiligheidswetgeving maakte altijd onderscheid tussen de arbeidsveiligheid en de externe veiligheid, getuige het bestaan van aparte rapportages (de Arbeidsveiligheidsrapportage (AVR) en het Externe Veiligheidsrapport (EVR)).





Post-Sevesobedrijven � zijn inmiddels verplicht om één Integraal Veiligheidsrapport in te dienen, waarin het AVR en het EVR zijn gecombineerd. Bedrijven die niet onder Post-Sevesorichtlijn vallen maar wel AVR-plichtig zijn, dienen nog steeds een AVR op te stellen. Het huidige Schiphol is overigens niet AVR-plichtig, en kan dus volstaan met een minder diepgaand document, de zogenoemde Risico-Inventarisatie en -Evalutie (RI&E).



De activiteiten tijdens de aanleg en bouw van nieuwe verbindingen en/of (delen van) het vliegveld dienen ook te voldoen aan veiligheidsvoorschriften. Daarop is de Veiligheidscertificering Aannemers (VCA) van toepassing.



Overstromingsrisico



Bij de aanleg van een eiland zullen maatregelen worden genomen om wateroverlast te voorkomen. Omdat op het eiland grote aantallen personen aanwezig zullen zijn en vanwege de aanwezige infrastructuur en installaties zal moeten worden voldaan aan de door de overheid opgestelde regelgeving. De beveiliging van ons land tegen overstroming door het buitenwater is wettelijk verankerd in de Wet op de waterkering (1995). De wet geeft alle dijkringgebieden een veiligheidsnorm in de vorm van een overschrijdingsfrequentie. Dat wil zeggen dat de duinen, dammen, dijken en andere waterkerende constructies een waterstand met een overschrijdingsfrequentie van bijvoorbeeld 1/10.000 per jaar (Centraal Holland) nog veilig moet kunnen keren. Voor andere delen langs de kust varieren de overschrijdingsfrequenties van circa 1/4000 tot 1/1500. Voor het bovenrivierengebied geldt een overschrijdingsfrequentie van 1/1250 per jaar. Deze frequenties zijn hoofdzakelijk tot stand gekomen op grond van econometrische beschouwingen. De Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen (TAW) stimuleert en begeleidt de verfijning en bijstelling van de criteria; zo wordt er gestudeerd op de mogelijkheden om ook het verlies aan mensenlevens, maatschappelijke ontwrichting en andere nadelige gevolgen in de overschrijdingsfrequenties te verdisconteren.



De Wow beoogt met name het verzekeren van de veiligheid. Daartoe verplicht de wet bijvoorbeeld de beheerder van een waterkering om iedere vijf jaar verslag uit te brengen over de toestand van de kering in relatie tot de norm. In de wet is tevens geregeld dat de Minister zorg draagt voor de totstandkoming van technische leidraden voor het ontwerp, het beheer en het onderhoud van primaire waterkeringen en voor de beoordeling van de veiligheid daarvan. Deze taak (het opstellen van leidraden) is gedelegeerd aan de Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen (TAW).



Vliegtuigongevallenbestrijding



In de eerdergenoemde Leidraad Vliegtuigongevallenbestrijding [4] worden voorstellen gedaan voor "maatscenario's" voor de Nederlandse vliegvelden. Daarbij is als uitgangspunt gekozen voor de brandrisicoklassen (zie ook paragraaf 3.3.4). 



Voorts wordt in de Leidraad ingegaan op de taken van de bestuurlijk verantwoordelijken alsmede een aantal operationele aspecten van de calamiteitenbestrijding (alarmering, benodigde capaciteit van de brandweer, geneeskundige hulpverlening en politie, en voorlichting en opvang van slachtoffers en familie). Hierbij wordt zowel aandacht besteed aan de verantwoordelijkheden van de parate diensten als aan die van de luchthavenexploitant. 



De eisen aan de hulpverlening bij een brand of een andere calamiteit met een vliegtuig op de luchthaven zijn vastgelegd in de Brandweerregeling Burgerluchtvaartterreinen [6]. De Regeling bevat bindende voorschriften voor exploitanten van burgerluchtvaartterreinen met betrekking tot personeel (aantallen, opleiding en training), brandweervoorzieningen (materieel, blusstoffen, brandweerkazerne en meldingspost) en de performance van de brandweer (opkomsttijd, uitrukgebied).



Bij ongevallen buiten de luchthaven wordt de hulpverlening verzorgd door de parate diensten. Voor de opkomsttijden van brandweer, politie en GGD gelden landelijke richtlijnen; deze opkomsttijden zijn echter afgestemd op de meest voorkomende ongevallen. Voor calamiteiten met zeer grote aantallen slachtoffers dienen op maat gesneden rampbestrijdingplannen te worden ontwikkeld, waarin rekening wordt gehouden met de specifieke kenmerken van de betreffende calamiteiten zoals de bereikbaarheid van de ongevalslokaties, de te verwachten aantallen slachtoffers, mogelijkheden tot zelfredzaamheid, etc..





Interne veiligheid verbindingen

In deze paragraaf wordt ingegaan op de interne veiligheid van het wegverkeer en van het transport per spoor. Voor beide typen verbindingen wordt op sommige plaatsen gebruik gemaakt van tunnels; de veiligheid in een tunnel is een verbijzondering waarvoor momenteel apart beleid wordt ontwikkeld (zie onder andere de Leidraad Ondergrondse Bouwwerken [7].



Transport over het water is in deze studie buiten beschouwing gelaten. Gezien het relatief geringe aantal waterweggebruikers is de interne veiligheid op het water geen onderwerp van diepgaand onderzoek. Het beleid op dit gebied beperkt zich tot de ontwikkeling van verkeersregels voor het water.



Verkeersveiligheid



De in het voorgaande behandelde risico’s van het transport van gevaarlijke stoffen vallen onder het hoofdje ‘externe veiligheid’. Daarnaast is ook de interne veiligheid voor de verkeersdeelnemers van belang. Een methodiek voor het kwantificeren van de risico’s voor weggebruikers is nog in ontwikkeling; momenteel wordt in opdracht van het Ministerie (DG Personenvervoer) door de Bouwdienst en de AVV het project ‘Risicobenadering verkeersveiligheid’ uitgevoerd. Daarin wordt voorgesteld om het risico af te meten aan de hand van:

a.  de verwachtingswaarde (VW) van het aantal slachtoffers op een traject; deze is gedefinieerd als het aantal doden (of het aantal gewonden) per wegvak per jaar � ;

b.  het absolute aantal slachtoffers per wegvak per jaar (te ontlenen aan de ongevalsregistraties). 



Om ook rekening te houden met ongevallen met grote aantallen slachtoffers kan een ‘intern groepsrisico’ (GR-intern) worden berekend. Hiervoor is een ongevallenregistratie nodig die ten minste de aantallen slachtoffers per ongeval bevat. Bij het berekenen van de VW en het GR-intern dient tevens rekening te worden gehouden met de mogelijkheid van ongevallen met gevaarlijke stoffen. 



Met de toename van het aantal (lange) tunnels in Nederland is er expliciet aandacht gekomen voor de veiligheid in dergelijke constructies. Daarbij wor-den de probabilistische en de deterministische invalshoek naast elkaar gebruikt. 



Spoorwegveiligheid



In augustus 1999 is de Kadernota Railveiligheid aangeboden aan de Tweede Kamer. Deze nota geeft de visie weer van de rijksoverheid op de veiligheid van het railvervoer in Nederland. De risico’s (kansen op ongevallen en gevolgen daarvan) moeten zoveel mogelijk in kaart worden gebracht en zoveel als redelijk is worden teruggedrongen. 



De interne veiligheid van het railvervoer wordt, analoog aan de benadering die in de verkeersveiligheid wordt toegepast, afgemeten aan het persoonlijk (of individueel) en het maatschappelijk (of groeps-)risico. De verwachtingswaarde voor het persoonlijk risico is afhankelijk van de kans op een ongeval met een trein, het aantal treinen per jaar en het aantal slachtoffers per trein. Het intern groepsrisico is mede afhankelijk van de drukte op een baanvak (i.e. de tussenruimte tussen de treinen). 



In de Kadernota is een aanzet gegeven tot de formulering van speerpunten en beleidsinstrumenten (organisatie). Er komen maatregelen voor de verbetering van overwegen, het veilig werken aan de rail, de veiligheid van het onderhouds-personeel, het in- en uitstapregime, etc.. Gepleit wordt voor integrale veiligheidsplannen.



Tunnelveiligheid



Voor het bepalen van de risico’s voor gebruikers van tunnels en overkapte weggedeelten bestaat nog geen algemeen geaccepteerde methodiek; wel lopen er diverse studies, gericht op de ontwikkeling van een risicoberekeningsmethodiek. In afwachting daarvan zijn in het kader van een aantal grote tunnelprojecten ad hoc beslissingen genomen met betrekking tot de te volgen risicobenadering.



Interne veiligheid HSL

Door de projectdirectie van de HSL is een normering vastgesteld voor het gehele traject tussen Schiphol en de grens met België. De normering is voorgesteld door de Bouwdienst in samenwerking met Railned-Spoorwegveiligheid BV. 



Bij het beoordelen van de risico’s van de HSL wordt het persoonlijk (individueel) risico op vier niveau’s beschouwd:

a.  het maximaal aanvaardbaar risico voor passagiers;

b.  idem voor rijdend personeel;

c.  voor onderhoudspersoneel 

d.  voor omwonenden. 



Ook wordt onderscheid gemaakt tussen persoonlijk (individueel) risico en maatschappelijk (groeps-) risico. De normering is afgeleid door het veiligheidsniveau op het bestaande spoorwegnet alsmede dat van overige vervoersmodaliteiten te beschouwen en voorzover mogelijk de ambitie nog hoger te stellen. In tegenstelling tot het "algemene" transportveiligheidsbeleid, wordt bij de HSL het groepsrisico bepaald voor het gehele traject (en niet per kilometer). Voorts zijn binnen het traject wisselingen in het veiligheidsniveau mogelijk.



Naast de beschouwingen op basis van kansen en ongevalsfrequenties wordt ook bij de HSL in samenwerking met de lokale en regionale brandweer en het Ministerie van BZK een deterministische onderzoeksmethode toegepast, waarbij maatgevende scenario’s de daarbij behorende veiligheidsmaatregelen worden vastgesteld. De besluitvorming over de maatregelen is nog niet afgerond.



Interne veiligheid Westerschelde tunnel

Ook voor de Westerschelde tunnel is nagegaan wat het groepsrisico per kilometer lengte van de tunnel zou zijn in de exploitatiefase. Als vergelijkingswaarde werd een groepsrisiconorm gehanteerd, gelijkvormig aan de groepsrisiconorm voor de externe veiligheid, echter met een 10 maal zo hoge frequentie, om het verschil in de mate van vrijwilligheid  van weggebruikers tegenover omwonenden tot uitdrukking te brengen.

Aanvullend is in overleg met de lokale brandweer en het toenmalige Ministerie van Binnenlandse Zaken besloten de veiligheid te verhogen door het verkleinen van de afstand tussen de dwarsverbindingen en door het aanbrengen van extra hittewerende bekleding. Dit heeft geleid tot een aanzienlijke kostenpost (f 155 miljoen).



Spoortunnels Betuweroute

Door het Ministerie van Binnenlandse Zaken en de projectdirectie van de Betuweroute zijn in samenwerking met de regionale en lokale brandweer veiligheidseisen vastgelegd.



Leidraad ondergrondse bouwwerken.

Na een samenwerkingsproject van het Ministerie van BZK en het COB (Centum voor Ondergronds Bouwen) is in juni 1999 de Leidraad ondergrondse bouwwerken verschenen. Deze leidraad geeft aanwijzingen hoe gedurende de gehele levenscyclus van ondergrondse bouwwerken bestuurders en alle bij ondergrondse bouwwerken betrokkenen kunnen bijdragen aan de totstandkoming van een veilig ondergronds bouwwerk. Naast aandacht voor de "fysieke" onveiligheid (ongelukken met dodelijke afloop) wordt ook aandacht geschonken aan de sociale onveiligheid of  beleving van ondergrondse bouwwerken.  In grote lijnen is het stappenplan als volgt:

I. De algemene veiligheidsdoelen zijn: 

1.  het zoveel mogelijk voorkomen van persoonlijk letsel

2.  het zoveel mogelijk voorkomen van materiële schade

3.  het zoveel mogelijk voorkomen van imago- en/of functieverlies



II. Om de termen "zoveel mogelijk" in te vullen kunnen normen worden vastgesteld. Dit kan in vorm van een minimum, zoals het geval is met voorgenoemde normen, er kunnen minimum eisen aan maatregelen worden gesteld en er kunnen maxima aan acceptabele schade worden vastgesteld.

De leidraad laat zich niet uit over concrete normen. Die zullen in later uit te geven concepten worden opgenomen.



III. Bij de totstandkoming en exploitatie van het project moet continu gemonitord worden of de gewenste veiligheidssituatie gehaald wordt en blijft.





Veiligheid omgeving

Externe veiligheid luchtvaartterreinen



De in het voorgaande beschreven risiconormen zijn vastgesteld voor stationaire inrichtingen met gevaarlijke stoffen en voor het transport van gevaarlijke stoffen. 



In het kader de Planologische Kernbeslissing Schiphol en Omgeving [8] is op het aspect externe veiligheid voor de luchthaven Schiphol specifiek beleid ontwikkeld. De beoordeling van de externe veiligheid rond een luchthaven vindt momenteel plaats aan de hand van de individueel risico-contouren, de groepsrisico- (of F,N-) curve en het gesommeerd gewogen risico (GGR). 



Aan de uiteinden van de banen voor start en landing zijn externe veiligheidszones ingesteld. De binnenste zone correspondert met een individueel risico van 5*10-5 per jaar; dit is  de veiligheidszone in engere zin. Daaromheen ligt de veiligheidszone in ruime zin, die correspondeert met een IR van 1*10-5 per jaar. De buitenste contour omsluit het toetsingsgebied externe veiligheid, overeenkomend met een IR van 10-6 per jaar. 



Binnen de veiligheidszone in engere (IR = 5*10-5 per jaar) zin geldt een bouwverbod voor nieuwe woningen en worden bestaande woningen aan de woonbestemming onttrokken. De veiligheidszone in engere zin zal uiterlijk in 2015 bewoningsvrij dienen te zijn. Vestiging van nieuwe bedrijven is in deze zone niet toegestaan. Bestaande bedrijven kunnen worden gehandhaafd mits er sprake is van een gering aantal arbeidsplaatsen per hectare. 



In de veiligheidszones in ruime zin (IR = 1*10-5 per jaar) geldt een bouwverbod. Dit betekent dat er geen nieuwe woningen mogen worden gebouwd en dat de vestiging van nieuwe bedrijven binnen deze zones niet is toegestaan. Bestaande bedrijven worden gehandhaafd mits sprake is van een gering aantal arbeidsplaatsen per hectare. In de nabijheid van aaneengesloten woonbebouwing mogen geen nieuwe risicobronnen worden gevestigd en geen bestaande risicobronnen worden uitgebreid als het risico van calamiteiten voor omwonenden daardoor significant wordt verhoogd.



Vanaf 1999 wordt iedere vijf jaar bezien of de veiligheidszone in engere zin op basis van de dan bestaande inzichten en kwantitatieve gegevens over de ontwikkeling van de externe veiligheid moet worden uitgebreid. Naast een hernieuwde berekening van het risico, dient daarbij ook gebruik te worden gemaakt van het voortschrijdend inzicht over de kwalitatieve ontwikkeling van de veiligheid per vliegtuigbeweging en van de gegevens over het aantal vlieguigbewegingen; dit zowel over de voorliggende jaren als met een verwachting daarover voor de komende periode. Daarbij wordt steeds gestreefd naar het bereiken van stand still, hetgeen betekent geen toename van onveiligheid, wat zal worden afgemeten aan de ontwikkeling van het gesommeerd gewogen risico zowel binnen de externe veiligheidszone in ruime zin als binnen het toetsingsgebied externe veiligheid (overeenkomend met de contour 10-6 individueel risico voor het vijfbanenstelsel in 2015).



De belangrijkste kenmerken van de veiligheidszones en het stand-still-principe zijn samengevat in Tabel 3.2.



Tabel 3.2  Veiligheidszones externe veiligheid luchtvaartterreinen (bron: PKB Schiphol, 1995)



�Indvidueel Risico

[per jaar]�Bepalingen��Veiligheids-zone in engere zin�5* 10-5�Bouwverbod woningen en bedrijven)

Voor 2015 amoveren van bestaande woningen

Handhaving bestaande bedrijven met een gering aantal arbeidsplaatsen per hectare

��Veiligheidszone in ruime zin�10-5 �Bouwverbod (woningen en bedrijven)

Geen uitbreiding bestaande risicobronnen

Handhaving bedrijven met een gering aantal arbeidsplaatsen per hectare

��Stand still-principe�10-6 �Streven om vanaf 1999 risicoberekeningen en toetsing opnieuw uit te voeren volgens de nieuwste inzichten, waarbij geen toename in de onveiligheid wordt geaccepteerd������		

Naast deze veiligheidszones speelt externe veiligheid een rol in de vrijwaringszone, als een van de elementen waarop het vrijwaringsbeleid is gebaseerd. 



In de PKB Schiphol staat over de vrijwaringszone het volgende:



De vrijwaringszone speelt als instrument van ruimtelijke kwaliteit een rol op het raakvlak tussen luchthaven enomgeving op een wat grotere afstand van de luchthaven. Het is uit oogpunt van handhaving en verbetering van de kwaliteit van de leefomgeving gewenst dat niet alleen de bestaande woongebieden maar ook de nieuwe woongebieden of andere milieugevoelige bestemmingen zo weinig mogelijk hinder ondervinden van het vliegverkeer. Daarnaast dient de toegestane groei van Schiphol tot mainport niet te worden belemmerd door ongewenste ontwikkelingen in de directe omgeving. Onder milieugevoelige bestemmingen worden bestemmingen verstaan die relatief hoge concentraties van mensen met zich meebrengen uitgezonderd bedrijven en kantoren. Het kabinet acht het noodzakelijk dat er in de omgeving van Schiphol een vrijwaringsbeleid gevoerd wordt op basis van geluidhinder, externe veiligheid en algemene uitgangspunten met betrekking tot de gewenste ruimtelijke kwaliteit van woon- en leefmilieu.



De vrijwaringszone is ruimer dan de geluidszone voor het vijfbanenstelsel en omvat nagenoeg de gehele 10-6 contour individueel risico. Tevens is divers bestaand ruimtelijk beleid in de zone ondergebracht.  (* De begrenzing is indicatief aangegeven in een van de figuren uit de PKB. *)



Binnen de vrijwaringszone mogen in beginsel geen nieuwe woningen of andere milieugevoelige bestemmingen worden gerealiseerd voor zover niet reeds vastgelegd in vigerende bestemmingsplannen. Incidentele woningbouw zal slechts worden toegestaan wanneer daarvoor zwaarwegende argumenten aanwezig zijn, hetgeen het geval is bij gebondenheid aan bedrijfsvoering, bij vervangende nieuwbouw, bij functiewijziging van gebouwen in een woonbestemming en bij opvulling van kleine open gaten binnen aaneengesloten bebouwing.



Aan het groepsrisico worden in de PKB Schphol geen ruimtelijke gevolgen verbonden.



De PKB Schiphol uit 1995 bevat de meest recente beschrijving van het huidige beleid voor externe veiligheid rond luchthavens, maar is eigenlijk een ‘tussenstation’. De precieze uitwerking van het beleidsmatige toetsingskader vindt momenteel plaats in het kader van het project  "Nieuwe Normen voor de Luchtvaart". 



Externe veiligheid stationaire inrichtingen en transport gevaarlijke stoffen



Het externe veiligheidsbeleid en de bijbehorende normen voor stationaire inrichtingen (procesinstallaties, opslagen e.d.) zijn vastgelegd in de Nota Omgaan met Risico's [9] en in het Besluit Risico’s Zware Ongevallen [10]; Tabel 3.3 bevat een beknopte weergave. (De definities van individueel en groepsrisico zijn gegeven in paragraaf 3.3.2) De  individueel risico-normen zijn grenswaarden krachtens de Wet Milieubeheer. De groepsrisiconorm heeft de status van oriënterende waarde; dit betekent dat het bevoegd gezag gemotiveerd van deze ‘norm’ kan afwijken. Voor het groepsrisico wordt dan ook geen onderscheid gemaakt tussen bestaande en nieuwe situaties. 



Het beleid ten aanzien van de risico’s van het transport van gevaarlijke stoffen is beschreven in de Nota Risiconormering Vervoer Gevaarlijke Stoffen (RNVGS) uit 1996 [11]. De normen zijn afgeleid van die voor stationaire installaties (zie Tabel 3.3). Het groepsrisico wordt voor het transport van gevaarlijke stoffen berekend per tracé van één kilometer. Een en ander geldt zowel voor het transport over de weg, het water en het spoor. De risico’s van spoorwegemplacementen vallen onder de normen voor stationaire installaties.



Tabel 3.3  Normering van Individueel Risico en Groepsrisico



Activiteit�Individueel risico�Groepsrisico���Kans = grenswaarde

�Kans = oriënterende waarde���Bestaande situatie�Nieuwe situatie�Aantal slachtoffers:�Bestaande situatie = 

Nieuwe situatie��������������Stationaire inrichtingen�10-5 per jaar�10-6 per jaar�> 10 �10-5 per jaar�����> 100�10-7 per jaar��������Transport van gevaarlijke stoffen�10-5 per jaar�10-6 per jaar�> 10 �10-4 per km per jaar�����> 100�10-6 per km per jaar��������

De beoordeling van een specifieke activiteit of een wegdeel vindt plaats door:

a.  vast te stellen of er kwetsbare bestemmingen binnen de 10-6-contour (IR) liggen; is dit het geval dan moet er gesaneerd worden;

b.  na te gaan of de oriënterende waarde voor het groepsrisico wordt overschreden; in principe is dit niet toelaatbaar, maar het bevoegd gezag kan een overschrijding, mits gemotiveerd, toestaan.



Veiligheid overstromingsgevoelige gebieden



Non-aviation activiteiten op multifunctioneel eiland 

Niet-luchthavengebonden aktiviteiten op een multifunctioneel eiland kunnen schade ondervinden van overstromingen. Zie verder eerdere paragraaf Overstromingen



Kustveiligheid 

Aantasting van de kust door morfologische veranderingen kan in theorie leiden tot een toename van de kans op overstromingen. In de praktijk zal er intensiever kustonderhoud worden gepleegd, wat een stijging van de kustonderhoudskosten tot gevolg zal hebben. Hiervan kan een onderbouwde schatting worden gemaakt door aan de hand van voorspellingen over de morfologische ontwikkelingen een berekening uit te voeren van de kans op verhoogde afkalving van de vooroever en/of kustafslag. 



Communicerende vaten 

Bij het aanleggen van de tunnel moet rekening worden gehouden met de mogelijkheid dat bij onderlopen van de tunnel het achterland volloopt. Dit kan worden voorkomen door het uiteinde van de tunnel aan de zeekant boven het maximaal hoogwaterniveau aan te leggen. 





Globale vergelijking alternatieven op veiligheid

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

De alternatieven in hoofdlijnen

Aan de "Startnotitie MER, Ontwikkeling Nationale Luchthaven Lange termijn" zijn de volgende beschrijvingen ontleend van de alternatieven die op dit moment worden voorzien:



Nul-alternatief



In het nul-alternatief wordt de situatie op de middellange termijn (2010) als uitgangspunt genomen. Dat wil zeggen, dat het vijfbanenstelsel op Schiphol niet wordt gewijzigd of uitgebreid. Wel is het gebruik van het banenstelsel geoptimaliseerd, onder meer door toepassing van nieuwe luchtvaarttechnische maatregelen. Optimalisatie moet gebeuren binnen een geïntegreerd stelsel van nieuwe milieu- en veiligheidsnormen. Het nul-alternatief vormt de referentie-situatie aan de hand waarvan de effecten van de andere  alternatieven en varianten worden beschreven.



Beperkte aanpassing van het banenstelsel op Schiphol 



Het is mogelijk het vijfbanenstelsel in beperkte mate aan te passen voor een beperkte doorgroei van het luchtverkeer op Schiphol. Dit betekent dat de luchthaven niet volledig verbouwd hoeft te worden. Het kan gaan om de parallelle Kaagbaan of de 5GG-variant, maar ook andere varianten zijn denkbaar.



Ingrijpende aanpassing van het banenstelsel op Schiphol



Een ingrijpende aanpassing van Schiphol houdt in dat delen van het vijfbanenstelsel worden vervangen en uitgebreid met nieuwe banen. In het kader van het project TNLI zijn reeds verkenningen gedaan naar varianten waarin banen worden gedraaid, banen gesloten en nieuwe banen worden aangelegd. Ander varianten zijn denkbaar. De nieuwe banenstelsels nemen meer ruimte in beslag. Dit heeft consequenties voor de benodigde milieuruimte en mogelijk ook voor woon- en werkfuncties in de omgeving van de luchthaven. 



Banen naar een eiland in de Noordzee



In dit alternatief worden de start- en landingsbanen, onderhoudsfaciliteiten en hangars voor de vliegtuigen verplaatst naar een eiland van beperkte omvang in de Noordzee. Voor transferpassagiers zijn er faciliteiten zoals restaurants en hotels aanwezig. De overige functies blijven op de locatie Schiphol. Een of meer verbindingen tussen eiland en Schiphol zijn nodig voor reizigers, werknemers op de luchthaven en vracht. 



Luchthaven naar een eiland in de Noordzee



In dit alternatief wordt het hele luchthavenbedrijf naar een eiland verplaatst. Dit betekent dat passagiers op het eiland inchecken en de douane passeren. Op het eiland zijn winkels, cateringbedrijven en dergelijke gevestigd. Ook de afhandeling van vracht vindt hier plaats. De verbinding is niet meer exclusief voor reizigers, werknemers en vracht, ook uitzwaaiers en bezoekers van de luchthaven maken mogelijk gebruik van de verbinding. Het belangrijkste instappunt voor de verbinding met het eiland blijft Schiphol, waar ook de distributie van vracht plaatsvindt. Een tweede instappunt op de verbinding of een tweede verbindingsas is als variant denkbaar.



Een multifunctioneel eiland in de Noordzee



In dit alternatief worden niet alleen de luchthaven en luchthavengerelateerde functies verplaatst, maar wordt er op het eiland ook ruimte gecreëerd voor andere functies zoals zakelijke dienstverlening en industrie. Voor een dergelijk multifunctioneel eiland is een ontsluiting over meerdere assen nodig. Schiphol is mogelijk één van de knooppunten op deze ontsluitingsassen, maar hoeft niet zondermeer het belangrijkste knooppunt te zijn. Mogelijk verdwijnt Schiphol zelfs helemaal als knooppunt. Alle modaliteiten voor de verbinding zijn denkbaar, zelfs een wegverbinding.





Veiligheid luchthaven

De belangrijkste omstandigheden die de veiligheid op de luchthaven (inclusief het luchtruim) beïnvloeden, zijn de meteorologische condities (klimaat, windsnelheden, zicht), en ‘geografische’ omstandigheden (aanwezigheid van obstakels) en de aanwezigheid van vogels. Deze variabelen zijn van invloed op de te gebruiken materialen en op de noodzakelijke voorzieningen ten behoeve van navigatie en beveiliging. 



Bij het evalueren van de veiligheid op de luchthaven spelen de volgende variabelen een rol:

· meteorologische omstandigheden obstakels;

· aanwezigheid van vogels;

· het aantal aanwezigen op de luchthaven;

· veiligheidsvoorzieningen en hulpverlening.



Meterologische omstandigheden en obstakels



Ten opzichte van de lokatie Schiphol zal er op het eiland in de Noordzee sprake zijn van een verhoogde blootstelling van de gebruikte materialen aan zout uit het zeewater. Dit hoeft de veiligheid niet nadelig te beïnvloeden. Onderzoeken wijzen uit dat het mogelijk is om de gebruikte installaties, vliegtuigen en andere apparatuur voldoende te beschermen [12]. 



De meteorologische omstandigheden op het eiland zullen in een aantal opzichten afwijken van die op Schiphol. De windsnelheden op de Noordzee zijn significant hoger dan op Schiphol [13]. Wanneer de dwars- en staartwindtoewijzingscriteria zorgvuldig worden gehanteerd hoeft dit echter niet te leiden tot onveilige situaties; er zal hooguit een negatief effect van uitgaan op de operationele integriteit. 



De zichtcondities op zee zijn in sommige opzichten slechter dan op het land [13]. Omdat de vliegbewegingen echter volledig begeleid worden door elektronische naderingssystemen is de invloed van verslechterde zichtcondities op de veiligheid in theorie verwaarloosbaar [14]. Wel zullen er hogere eisen moeten worden gesteld aan de apparatuur en de training van bemanning en grondpersoneel. Dit houdt in dat er een intrinsiek risico wordt geïntroduceerd; of dit een significante bijdrage levert aan het totale risico is afhankelijk van de waarborgen met betrekking tot de betrouwbaarheid van de apparatuur en de opleiding en training van het personeel.



Afhankelijk van het ontwerp van het eiland is een verhoogde turbulentie op de Noordzee mogelijk [13]. Met name in de buurt van gebouwen en andere obstakels treedt dit effect op. Turbulentie kan in theorie een nadelige invloed hebben op de vliegveiligheid; ook hiervoor bestaan echter onderbouwde criteria die een veilige operatie waarborgen. De nabijheid van obstakels is onder meer gereglementeerd in de ICAO Annex 14. Ter illustratie: objekten met een hoogte van 100 meter mogen zich niet binnen een straal van 5 km rondom de luchthaven bevinden. Daarnaast wordt momenteel door Schiphol gewerkt aan het opstellen van richtlijnen met betrekking tot een obstakelvrije zone in het verlengde van de start- en landingsbanen (Runway End Safety Area, RESA).



Een bijzonder "obstakel" wordt gevormd door de eventueel in de verbinding met het vasteland op te nemen brug. Deze vormt niet zozeer een obstakel voor de luchtvaart als wel voor de scheepvaart. Voor de risico’s van aanvaringen van schepen met grote bruggen worden in internationaal verband richtlijnen opgesteld (zie het project PIANC ).



Aanwezigheid van vogels



De aanwezigheid van vogels op of in de buurt van een luchthaven is de schrik van vele vliegers. Ongevallen kunnen bijvoorbeeld worden veroorzaakt doordat er vogels in de straalmotoren van een vliegtuig worden gezogen, of doordat vogels op de apparatuur van radar- en navigatiesystemen gaan zitten en daardoor de werking belemmeren. 



In een aantal onderzoeken (onder andere door het IBN en door Rijkswaterstaat Directie Noordzee) zijn de variabelen die van invloed zijn op de aanwezigheid van vogels in kaart gebracht. De variabelen beschrijven hetzij de ((semi-)permanente) vestiging van vogels hetzij de vogeltrek. 



Het klimaat in de kustzone trekt vogels aan door de overvloedige aanwezigheid van voedsel en de goede toegankelijkheid voor de vogels. De combinatie van ondiep water, branding en kustrivier vormt een rijke voedselbron en biedt goede mogelijkheden om voedsel te zoeken. Verder is het voor de vogels makkelijk om vanaf de kust uit te kijken naar aankomende vissersboten met bijvangsten. 



De verbinding tussen het vasteland en het eiland heeft vermoedelijk een sterke aantrekkingskracht op de vogels. De lokale vogels (meeuwen, aalscholvers) zullen graag gebruik maken van de windturbulentie en de brug (of dijk) om te zweven en zullen de luwtes gebruiken als rustplek. Hoe meer een vaste verbinding de trekrichting volgt, hoe meer de trekvogels geneigd zullen zijn om het traject van de verbinding te volgen. De precieze invloed van de vormgeving van de verbinding moet echter nog bestudeerd worden.

De lokatie van de luchthaven blijkt slechts van ondergeschikt belang te zijn. De vogeldichtheid is vooral afhankelijk van de tijd van het jaar: in de zomer is de dichtheid lager dan in de winter. De vogeltrek leidt tot relatief grote aantallen vogels in voor- en najaar. De vogeldichtheid kan voorts worden beïnvloed door gerichte vogelwerende maatregelen en voorzieningen. Door de Directie Noordzee is een schatting gemaakt van het aanvaringsrisico voor een aantal locaties (zie Tabel 4.1). Daaruit blijkt dat het risico op een eiland 20 km uit de kust in het broedseizoen kan worden teruggebracht tot het niveau van het huidige Schiphol. 





Tabel 4.1	Aanvaringsrisico vogels op een aantal locaties. 

Bron: Directie Noordzee [15]



�Locatie luchthaven�Aantal aanvaringen 

per 10.000 vliegbewegingen���Schiphol�5���JFK New York�2���Kopenhagen

�2,5���Eiland 20 km broedseizoen�3,4���Eiland 20 km herfst/winter�5,5���Eiland 20 km herfst, fall/slecht weer�17 - 32��

De onderbouwing van de gegevens uit Tabel 4.1 is echter beperkt; de belangstelling voor het gedrag van vogels in de buurt van luchthavens is van vrij recente datum. Om de betrouwbaarheid van de risicoschattingen te verbeteren is aanvullend onderzoek nodig op de volgende punten:

de verschillen tussen de vogelvliegroutes overdag en ‘s nachts en de hoogte van de trek; hiervoor is momenteel een radar-meetprogramma in ontwikkeling/uitvoering;

massale verstoringen van de vogeltrek (stuwing - alleen als het eiland dicht genoeg bij de kust ligt; "falls" - masaal neerstrijken van de vogels, meestal met slecht weer);

de aantrekkingskracht van voedsel-, rust- en broedgebieden;

vormgeving en inrichting van het eiland;

beheersmaatregelen (preventieve maatregelen, zoals ontwerp en inrichting, en actieve maatregelen zoals gedogen of verjagen).

Toekomstig onderzoek dient zich te concentreren op de vormgeving, de inrichting en het beheer van het eiland, de treksterkte (vooral de hoogte en 's nachts) en de risico's op falls.



Bij de beoordeling van het risico van vogels voor de luchtvaart zal in eerste instantie worden gekeken naar de toename van de kans op een fataal incident. Op zichzelf is dit een belangrijk gegeven. De kans op een fatale aanvaring bij hogere vogeldichtheid dient echter te worden vergeleken met criteria/normen voor fatale aanvaringen in de lucht. Een toename van de kans is niet a priori onaanvaaardbaar, zolang het risico maar beneden de norm blijft. 



Personendichtheid op de luchthaven



De "bevolking" op de luchthaven bestaat uit luchtreizigers, werknemers (al dan niet ‘platform (= luchtvaart-) gebonden’), begeleiders (wegbrengers, uitzwaaiers, ophalers), zakelijke bezoekers en recreanten. Voor een eilandlokatie is dit in principe niet anders. Het aantal ‘niet-luchtvaartgebonden’ aanwezigen is sterk afhankelijk van de inrichting van het eiland. Grootschalige attracties buiten de luchthaven zullen een aanzuigende werking hebben en resulteren in een toename van het aantal bezoekers van het eiland. Vestiging van niet-luchtvaartgebonden bedrijven op het eiland zal resulteren in een extra werknemersstroom. Wanneer er echter buiten de luchthaven geen andere activiteiten op het eiland worden gevestigd, zullen er buiten de passagiers relatief weinig mensen naar en van het eiland reizen.



Van het huidige Schiphol wordt jaarlijks gebruik gemaakt door ruim 34 miljoen passagiers per jaar. Naar verwachting zal dit binnen enkele jaren doorgroeien tot boven de 40 miljoen per jaar. De uitbreiding van de nationale luchthaven is bedoeld om een groei van het aantal passagiers mogelijk te maken tot 80 of zelfs 100 miljoen passagiers per jaar. 



De werknemers die van en naar de regio Schiphol reizen zorgen momenteel voor ca. 25 miljoen enkele reizen. De begeleiders en bezoekers nemen in de huidige situatie naar schatting 3 tot 5 miljoen enkele reizen voor hun rekening.



Volgens de schattingen van de AVV zal in 2030 het aantal enkele reizen van de luchtreizigers gelijk zijn gebleven of iets zijn gedaald. De reislust van de werknemers zal bijna zijn verdubbeld, en de begeleiders en bezoekers reizen drie keer zoveel als nu.

De aantallen zijn samengevat in Tabel 4.2. Daarbij moet worden bedacht dat het grootste deel van de groei van het aantal passagiers dat Schiphol in 2030 zal aandoen, voor rekening komt van de transit-fractie (de overstappers). De aantallen aanwezigen op de luchthaven kunnen dus beduidend hoger worden dan de aantallen in de tabel.



Tabel 4.2	Schattingen van de aantallen enkele reizen per jaar van en naar luchthaven, werkplek etc. Bron: AVV [16]



	�Huidige situatie 

(1998)

�Groot-Schiphol 

(2030)�Luchthaven Noordzee 

(2030)�������Luchtreizigers �34 miljoen�30 mln�30 mln��Werknemers�25 mln�46 mln�46 mln��Begeleiders�n.b.�2,8 mln�2,8 mln��Zakelijke bezoekers�n.b.�4,6 mln�4,6 mln��Recreanten�1,6 mln�5,5 mln�5,5 mln�������

Bij een uitbreiding van de luchthaven neemt de intensiteit van de risicovolle activiteiten weliswaar toe, maar het soort risico’s blijft gelijk. De regelgeving met betrekking tot de interne veiligheid van de luchthavens is zodanig dat het individueel risico de facto aan een maximum gebonden is. De personendichtheid op de luchthaven is niet van invloed op het individueel risico.



Een grote groei van het aantal passagiers zal waarschijnlijk wel leiden tot een toename van het intern groepsrisico. In de huidige situatie zijn permanent al ca. 30.000 personen (jaargemiddelde) op en om de luchthaven aanwezig; bij een sterke groei tot bijvoorbeeld 100 miljoen passagiers per jaar en verdubbeling van het aantal werknemers zal het aantal permanent aanwezigen oplopen tot ca. 70.000 personen.



Veiligheidsvoorzienigen en hulpverlening



De veiligheidsvoorzieningen en de hulpverleningsmaatregelen op de luchthaven zijn getroffen met het oog op de bestrijding van:

ongevallen op de start- en landingsbanen;

ongevallen in de terminals (brand, explosies);

ongevallen bij de verlading van gevaarlijke stoffen (vliegtuigbrandstof, gevaarlijke lading);

ongevallen bij de aanvoer en opslag van vliegtuigbrandstof.

Het neerstorten van een vliegtuig zal op het land worden afgehandeld door de lokale of regionale parate diensten (brandweer, politie, GGD); bij een vliegveld in zee zal de hulpverlening in de eerste fase moeten worden verzorgd door de op het eiland gelokaliseerde hulpverleningsdiensten. 



De ongevallen laten zich kenmerken door de grote aantallen potentiële slachtoffers. Zoals in de vorige paragraaf al is aangegeven, zullen er permanent enkele tienduizenden personen op de luchthaven aanwezig zijn. Dit stelt eisen aan de hulpverlening. Een complicerende factor daarbij wordt gevormd door de relatief geïsoleerde ligging van een eiland en de navenant slechtere bereikbaarheid van een vliegveld op zee. 



De eisen aan de hulpverlening bij een brand of een andere calamiteit met een vliegtuig op de luchthaven zijn vastgelegd in de Brandweerregeling Burgerluchtvaartterreinen [17]. De Regeling bevat bindende voorschriften voor exploitanten van burgerluchtvaartterreinen met betrekking tot personeel (aantallen, opleiding en training), brandweervoorzieningen (materieel, blusstoffen, brandweerkazerne en meldingspost) en de performance van de brandweer (opkomsttijd, uitrukgebied).



Bij ongevallen buiten de luchthaven wordt de hulpverlening verzorgd door de parate diensten. Voor de opkomsttijden van brandweer, politie en GGD gelden landelijke richtlijnen; deze opkomsttijden zijn echter afgestemd op de meest voorkomende ongevallen. Voor calamiteiten met zeer grote aantallen slachtoffers dienen op maat gesneden rampbestrijdingplannen te worden ontwikkeld, waarin rekening wordt gehouden met de specifieke kenmerken van de betreffende calamiteiten zoals de bereikbaarheid van de ongevalslokaties, de te verwachten aantallen slachtoffers, mogelijkheden tot zelfredzaamheid, etc..



Bij het streven naar een zo veilig mogelijke luchthaven is het voorstelbaar dat er randvoorwaarden worden gesteld aan de luchtvaartmaatschappijen die op Amsterdam willen vliegen.





Veiligheid verbindingen

Bij het evalueren van de veiligheid van de verbindingen  is gekeken naar het type verbinding (weg, spoor), de aantallen tunnels en de te verwachten transportintensiteiten (aantallen voertuigen en reizigers). 



Schipholalternatieven



De verbindingen van de luchthaven op de lokatie Schiphol met de omgeving bestaan uit::

wegen - de huidige infrastructuur (A4, A9) plus de nieuwe A5;

spoor - drie trajecten in de richtingen Leiden, Amsterdam CS en Amsterdam-Zuid/WTC.



Bij alternatief 3 (wellicht ook bij 2) is een uitbreiding te verwachten van het wegennet plus een of meer nieuwe tunnels. Op een (snel)weg in een tunnel is het persoonlijk risico (de verwachtingswaarde) groter dan of op zijn best vergelijkbaar met een weg buiten een tunnel; het groepsrisico in een tunnel is altijd hoger, tenzij er specifieke risicoreducerende maatregelen worden getroffen (personen- en goederenvervoer in gescheiden tunnelbuizen). 



De bevindingen voor de Schipholalternatieven zijn samengevat in Tabel 4.3.







Tabel 4.3  	Schatting van de ontwikkeling van het risico van de verbindingen voor de Schipholalternatieven



Type verbinding�Ontwikkeling�Persoonlijk risico (VW)�Intern groeprisico�Maatgevend scenario��Weg�Aantal passagiers neemt toe. Toename verkeersintensiteit is ten opzichte van het overige wegverkeer gering.�Blijft gelijk�Blijft gelijk�Ongeval met gevaarlijke stoffen��Optie a�Geen extra tunnel�Geen invloed�Nvt���Optie b�Kleine toename van het aantal tunnels (1 of 2)�Blijft gelijk�Geringe toename�Brand in tunnel��Optie c�Significante toename van het aantal tunnels (3 of meer)

�Geringe toename�Significante toename

�Brand in tunnel��Spoor�Significante stijging van de aantallen passagiers en het aantal treinen.

�Blijft gelijk�Neemt toe�Brand in (spoor)tunnel��������

Eilandalternatieven



In het vorige hoofdstuk zijn voor de eilandalternatieven de volgende verbindingen voorzien:



�Alternatief 4

- Banen naar zee -�Alternatief 5

- Luchthaven naar zee -�Alternatief 6

- Multifunctioneel eiland -��Railverbinding

�3 sporen�3 sporen voor personen- en 2 sporen voor vrachtvervoer��Opstappunten

�Schiphol�Schiphol, Leidschendam en Warmond��Brugverbinding�Geen�Geen�4 strooks brugverbinding over zee vanuit Den Haag voor vrachtverkeer en bussen��Tunnel Schiphol

�minimaal 4,6 km�1,25 km��Tracé op maaiveld�max. 20 km als open bak�ca. 30 km als open bak

��Duinpassage�geboorde tunnel 

(2 of 3 buizen)�geboorde tunnel 

(minimaal 3 buizen)�geboorde tunnel 

(2 - 3 buizen)��Zeepassage�zinktunnel

(3 kokers)�twee gescheiden zinktunnels (3 + 2 kokers)

�zinktunnel (5 kokers) 

en een brug��

De railverbindingen zullen (moeten) worden uitgevoerd met een risico vergelijkbaar met of lager dan dat van de momenteel gangbare/bestaande spoorlijnen. Voor de alternatieven 5 en 6 is een scheiding van personen- en goederenvervoer voorzien wat een positieve bijdrage levert aan de veiligheid van deze alternatieven ten opzichte van alternatief 4. 



Hoe meer opstappunten, hoe groter de risico’s. Op dit punt is de veiligheid van de alternatieven 5 en 6 dus lager dan die van alternatief 4. 



De brugverbinding dient vooral om voldoende transportcapaciteit te leveren voor zowel de passagiers als het personeel van alle bedrijven op het multifunctionele eiland. Het transport over deze verbinding brengt een zeker risico met zich mee; er zijn vooralsnog geen aanwijzingen dat deze risico’s onaanvaardbaar hoog zouden zijn. Het risico van het transport van gevaarlijke stoffen over een open weg is lager dan bij transport door een tunnel. In hoeverre de specifieke omstandigheden van een lange transportverbinding hoog boven het water op het risico van invloed zijn, mede gezien extreme weersomstandigheden, is op dit moment niet bekend.



Uit de ongevalscasuïstiek blijkt dat, wanneer in tunnels geen aanvullende veiligheidsmaatregelen worden getroffen, het aantal ongevallen in tunnels hoger is dan het aantal ongevallen op de open weg [18]. Het risico in een tunnel is derhalve hoger dan het risico buiten een tunnel. Bij een toename van het aantal tunneltracé’s zal het risico dan ook toenemen (de veiligheid neemt af). 

Bij de aanleg van een tunnel zal minimaal gekozen (moeten) worden voor twee tunnelbuizen. Dit heeft voordelen voor de veiligheid maar ook voor de operationele integriteit (dit onderwerp maakt overigens geen deel uit van deze studie maar overigens apart behandeld door de sector). Het aantal potentiële slachtoffers is bij één buis twee keer zo groot als bij twee buizen; verder biedt een aparte buis vluchtmogelijkheden bij grote ongevallen, wanneer er tenminste dwarsverbindingen tussen de buizen worden aangelegd. 



Tussen de veiligheid van geboorde tunnels en die van zinktunnels is geen principieel verschil. Het belangrijkste probleem bij de eilandverbinding is de totale lengte van de tunnel in combinatie met de grote diepte en de ligging onder zee. In tegenstelling tot bijvoorbeeld de tunnel onder het Groene Hart is het in dit geval niet mogelijk om vluchtkokers naar de oppervlakte aan te leggen. Om toch een aanvaardbaar veiligheidsniveau te bereiken zullen voldoende dwarsverbindingen en/of ondergrondse vluchtbunkers moeten worden aangelegd. 

Omdat de afstand tussen deze noodvoorzieningen aan een maximum is gebonden, zal er bij een groter aantal buizen/kokers ook een groter aantal dwarsverbindingen etc. nodig zijn.



In ‘absolute zin’ is de door de reizigers af te leggen afstand tot de luchthaven bij de eilandalternatieven groter dan bij de Schipholalternatieven. Voor het lokatiespecifiek risico (het risico per kilometer) heeft dit geen gevolgen. Het persoonlijk risico (verwachtingswaarde, karakteristieke waarde of totaalrisico) neemt bij een grotere reisafstand echter toe. 





Veiligheid omgeving

Bij het evalueren van de veiligheid in de omgeving van de luchthaven is rekening gehouden met de te verwachten ontwikkelingen met betrekking tot de ruimtelijke ordening, de luchtvaart en de methoden voor het beoordelen van de luchtvaartrisico’s.



Personendichtheid omgeving



4.4.1.1 Woonbebouwing

De veiligheid in de omgeving wordt mede bepaald door de ontwikkelingen op het gebied van de ruimtelijke ordening (bevolkingsdichtheid, bedrijvigheid en andere publieksintensieve activiteiten) in relatie tot de "autonome ontwikkeling" en de uiteindelijke realisatie van de gekozen luchthavenvariant. 



De autonome ontwikkeling die zich ten aanzien van de ruimtelijke ordening in de omgeving van Schiphol zal voltrekken, wordt met name beïnvloed door de ontwikkelingen in de economie. In het kader van het ruimtelijke ordeningsbeleid zijn diverse lokaties gereserveerd voor nieuwe woonbebouwing; er zullen dus huizen worden bijgebouwd [19]. Er worden momenteel echter nieuwe risiconormen voor Schiphol ontwikkeld (project "Nieuwe Normen voor de Luchtvaart"; zie paragraaf 3.6.1); een van de consequenties van deze normen zal waarschijnlijk zijn dat er in de omgeving van Schiphol een aantal woningen moet worden afgebroken (‘geamoveerd’). Om hoeveel huizen het gaat is op dit moment nog niet bekend.



Realisatie van de eilandalternatieven betekent dat er op de lokatie Schiphol ruimte voor woningbouw vrijkomt. In dit geval mag dus op het ‘vasteland’ een sterkere groei van de bevolkingsdichtheid worden verwacht dan in de autonome ontwikkeling. De toenemende bebouwingsdichtheid kan leiden tot risicoknelpunten in de buurt van de verbindingsassen naar het eiland. Op het eiland zelf komt geen woonbebouwing.



4.4.1.2 Bedrijvigheid

De bedrijvigheid op en om Schiphol is nauw gerelateerd aan de luchthaven. Het ligt voor de hand dat uitbreiding van Schiphol gepaard zal gaan met een ten minste even grote uitbreiding van de bestaande bedrijven. 



Bij realisatie van de eilandalternatieven kan een deel van de vrijkomende ruimte door bedrijven worden benut. Het is echter de vraag of deze lokatie met het wegvallen van een luchthaven ‘om de hoek’ voor bedrijven dan nog voldoende aantrekkelijk is. 



Op het eiland zal in het multifunctionele alternatief een concentratie van bedrijven ontstaan. Dit zal een stroom van werknemers genereren die dagelijks op en neer gaan reizen naar en van het eiland. Het aantal werknemers dat op het eiland zal verblijven en de variatie daarvan in de tijd (per etmaal, over een week) is eveneens nog niet bekend. Aangenomen mag worden dat de spreiding over de dag en over de week groter zal zijn dan in een doorsnee-werknemerspopulatie, en dat het aantal werknemers op het eiland dus geen grote pieken en dalen zal vertonen.



4.4.1.3 Recreanten en overige aanwezigen

Uit paragraaf 4.2.3 blijkt dat er gemiddeld over het jaar enkele duizenden recreanten en andere niet-luchthavengebonden aanwezigen in de omgeving van Schiphol en op het eiland aanwezig zijn. Het lijkt het meest waarschijnlijk dat deze aantallen zich zullen stabiliseren. Op het eiland kunnen wanneer daar grootschalige recreatiefaciliteiten worden gebouwd, grote aantallen recreanten aanwezig zijn. Hierover ontbreken echter op dit moment nog concrete gegevens.



4.4.1.4 Samenvatting

Op basis van de momenteel beschikbare informatie kan de ontwikkeling van de ruimtelijke ordening als volgt worden samengevat:



Autonome ontwikkeling

Gezien de druk op de Randstad zal het totale aantal woningen in de regio niet afnemen.

De autonome ontwikkeling zal leiden tot een groei van het aantal bedrijven in de regio Schiphol. 

Wat betreft recreatie en dergelijke lijkt een stabilisatie het meest waarschijnlijk.

Schipholalternatieven

De bevolkingsdichtheid (aantal woningen) zal een netto groei vertonen. 

De ontwikkeling van de nieuwe risiconormen kan echter leiden tot het amoveren van een aantal woningen, waardoor de groei van het aantal woningen lager kan uitvallen dan in de autonome ontwikkeling. 

De bedrijvigheid zal bij groei van het luchtverkeer toenemen (voortzetting van de huidige trend).

Ten aanzien van recreatie wordt in dit geval ook van een stabilisatie uitgegaan.

Eilandalternatieven

Door de vrijkomende ruimte mag een sterkere groei van de bevolkingsdichtheid worden verwacht dan in de autonome ontwikkeling. 

Door de vrijkomende ruimte kan de bedrijvigheid toenemen.

Op het eiland zelf komt geen woonbebouwing.

De ‘werknemerdichtheid’ in de multifunctionele variant is momenteel nog onduidelijk.

Aantallen recreanten en dergelijke zijn sterk afhankelijk van de te realiseren recreatievoorzieningen.



Risicobeoordelingsmethoden



De beoordeling van de externe veiligheid rond een luchthaven is onder het huidige regime gebaseerd op:

a.  het gesommeerd gewogen risico;

b.  de individueel risico-contouren (10-6 resp. 10-5 per jaar);

c.  het aantal huizen binnen de 10-6-, 10-5- en/of 5*10-5-contour;

d.  de groepsrisico- (of F,N-) curve.



Voor het in kaart brengen van de risico’s voor de omgeving zijn momenteel twee softwarepakketten in omloop; het programma van het NLR is het meest gebruikte, daarnaast is er ook door DNV Technica een pakket ontwikkeld. Beide programma’s zijn gebaseerd op een risicoberekeningsmethodiek die in drie deelmodellen uiteenvalt: het ongevalskansmodel, het ongevalslocatiemodel en het ongevalsgevolgmodel. Deze modellen zijn voor een groot deel gebaseerd op de beschikbare ongevalsstatistiek. 



In het kader van het project Toekomst Nederlandse Luchtvaart Infrastructuur (TNLI) is door het NLR en het RIVM een verkenning uitgevoerd van de externe veiligheid bij de in TNLI beschouwde luchthavenlocaties (risico’s ten gevolge van vliegtuigongevallen) [20]. Hierin wordt voor de drie genoemde modellen nagegaan hoe een nieuw uit te voeren risicoberekening zich zou verhouden ten opzicht van de schatting uit 1990. In de huidige modellen is aan verscheidene variabelen een conservatieve (pessimistische) waarde toegekend. Dankzij de toename van de hoeveelheid beschikbare ongevallendata wordt een verbetering verwacht van de modelnauwkeurigheid; dit zal leiden tot een afname van het berekende risico. Voorts wordt een toename verwacht van de vlieg(tuig)veiligheid, wat een afname van het werkelijke risico tot gevolg zal hebben. 



Voor het ongevalskansmodel wordt er vanuit gegaan dat een nieuwe schatting van de risico’s significant lager zou liggen dan de in 1990 uitgevoerde schatting. Deze afname is gebaseerd op een evaluatie van het in 1990 gebruikte risicoberekeningsmodel en anderzijds op verwachtingen ten aanzien van de verbeterde vliegtuigveiligheid.

Voor het ongevalslocatiemodel wordt ook een afname van de geschatte risico’s verwacht. Dit wordt beargumenteerd door enerzijds een verbeterde navigatie, waardoor vliegtuigen beter de voorgeschreven routes volgen (afname van het werkelijke risico), en anderzijds verbeteringen in het model (afname van het berekende risico)

Wat beteft het ongevalsgevolgmodel wordt, doordat de hoeveelheid beschikbare ongevallendata steeds groter wordt, een afname verwacht van het berekende risico. 



De omvang van de daling van de risico’s is in het TNLI-rapport slechts indicatief aangeduid. Momenteel wordt door het NLR en de AVV een evaluatie van het NLR-pakket uitgevoerd die is gericht op een goed onderbouwde actualisering van de huidige modelparameters.



Daarnaast wordt in een apart project nagegaan of het haalbaar is om een causaal model te ontwikkelen, dat bij het bepalen van de risico’s meer rekening houdt met de eigenschappen van de afzonderlijke onderdelen van het systeem, de meteorologische omstandigheden en eventueel in de toekomst te implementeren nieuwe technieken. De verwachting is dat een causaal model beter rekening houdt met de specifieke omstandigheden van een bepaalde lokatie, en dat ook de risicoreducerende gevolgen van technische en/of organisatorische verbeteringen expliciet in de berekeningen kunnen worden verdisconteerd.



Analyse



Schiphol

Voor de Schipholalternatieven wordt uit het bovenstaande geconcludeerd:

a) het aantal vliegtuigbewegingen neemt toe;

b) het aantal huizen neemt toe, en de bedrijvigheid neemt toe;

c) de vliegtuigveiligheid alsmede de risicoberekeningsmodellen verbeteren, dus het (werkelijk en berekend) risico per vliegtuigbeweging neemt af.



Bij de Schipholalternatieven zal het oppervlak van de IR-contouren, berekend met de huidige modellen, toenemen ten gevolge van de groei van de luchtvaart. Ten opzichte van de huidige situatie zal ook het aantal huizen dat binnen deze contouren ligt toenemen. Volgens de huidige stand der techniek zal het risico dus toenemen. Als de in het bovenstaande geformuleerde veronderstellingen ten aanzien van de vliegtuigveiligheid en de risicoberekeningsmodellen juist zijn, is het echter mogelijk dat het netto risico voor de omgeving daalt. 

Voor de gevolgen van de Schipholalternatieven voor de risico’s van de verbindingen: zie paragraaf 4.3.1.



Eiland

Voor de eilandalternatieven geldt het volgende:

a) het aantal vliegtuigbewegingen neemt toe;

b) er is geen woonbebouwing;

c) de bedrijvigheid is afhankelijk van de invulling van het eiland;

d) mogelijk bevinden zich andersoortige kwetsbare bestemmingen (m.n. recreatie) binnen de invloedssfeer van de luchthaven; ook dit is afhankelijk van de invulling van het eiland;

e) de vliegtuigveiligheid alsmede de risicoberekeningsmodellen verbeteren, dus het (werkelijk en berekend) risico per vliegtuigbeweging neemt af.



Het oppervlak van de IR-contouren van de activiteiten op de luchthaven zal voor de eilandvarianten even groot zijn als voor de Schipholalternatieven, en wellicht zelfs groter. Vanwege de afwezigheid van woonbebouwing zal het aantal huizen binnen deze contouren echter nul zijn. Door de mogelijke aanwezigheid van andere kwetsbare bestemmingen kan een substantiële bijdrage aan het totaal-risico worden geleverd. Op grond van de momenteel beschikbare informatie is onmogelijk te voorspellen of en zoja in welke mate het risico zal toenemen. Als de in het bovenstaande geformuleerde veronderstellingen ten aanzien van de vliegtuigveiligheid en de risicoberekeningsmodellen juist zijn, is het (net als voor de Schipholvarianten) ook mogelijk dat het netto risico voor de omgeving daalt. 

Voor de gevolgen van de eilandalternatieven voor de risico’s van de verbindingen: zie paragraaf 4.3.2.





 Conclusies vergelijking alternatieven

Tabel 4.4 bevat een overzicht van de belangrijkste risico’s. Het zijn kwalitatieve indicaties met een

beperkte absolute waarde. Een aantal van de in de tabel genoemde onderwerpen worden in de onderstaande paragrafen beknopt toegelicht.



Tabel 4.4  	Overzicht - kwalitatieve indicatie van de risiconiveaus van de belangrijkste risicobronnen



Risicobronnen�Risiconiveau���Schiphol�Eiland��Vliegveiligheid (meteo, obstakels)�laag�laag��Aanwezigheid vogels�hoog�zeer hoog��Bevolkingsdichtheid luchthaven�hoog�zeer hoog��Bereikbaarheid hulpverlening�laag�laag��Persoonskilometers verbindingen�laag�hoog��Bevolkingsdichtheid omgeving�hoog�laag��

Vliegveiligheid



De meteorologische omstandigheden op een eiland in de Noordzee zijn ongunstiger dan die op het vasteland (Schiphol). De additionele eisen die als gevolg daarvan gesteld zullen worden aan de apparatuur en het personeel van een luchthaven in zee vormen een intrinsiek risico. In hoeverre dit een significante bijdrage vormt aan het overall-risico is op dit moment niet bekend; de verwachting is echter dat de bijdrage beperkt zal zijn.

De eventuele aanwezigheid van obstakels op een eiland verschilt niet van de situatie op Schiphol en hoeft niet te leiden tot extra risico’s.



De variaties in de risico’s van de Schipholalternatieven onderling ten gevolge van de  invloed van de meteorologische omstandigheden zijn verwaarloosbaar; hetzelfde geldt voor de eilandalternatieven onderling.



Vogels



De aanwezigheid van vogels vormt een risico voor de luchtvaart. Hoe hoger de vogeldichtheid, des te groter wordt het risico. Over de relatie tussen de aanwezigheid, de aantallen en het gedrag van vogels en de resulterende risico’s is nog weinig bekend. Een voorlopige risicoschatting wijst uit dat de kans op een fatale aanvaring op een eiland in het broedseizoen vergelijkbaar is met het risico op Schiphol; onder ongunstige omstandigheden kan deze kans verdrievoudigen. Of door de toename van de kans ook de risicocriteria worden overschreden is momenteel nog niet duidelijk. Op grond van de momenteel beschikbare informatie kan geen goed onderbouwde uitspraak worden gedaan over de mate waarin de risico’s op een eiland zullen stijgen ten opzichte van Schiphol.



De variaties in de risico’s tussen de Schipholvarianten onderling ten gevolge van de aanwezigheid van vogels zijn verwaarloosbaar; of dit ook geldt voor de lokatie eiland is sterk afhankelijk van de precieze uitwerking van de alternatieven.



Interne veiligheid luchthaven



De personendichtheid op en om de luchthaven ligt in de orde van enkele tienduizenden personen. Daardoor zijn zowel de luchthaven als de verbindingen kwetsbare locaties, waar hoge eisen moeten worden gesteld aan de preventie van ongevallen en calamiteiten en aan de hulpverlening ter plaatse. De eisen aan de hulpverlening bij een brand of een andere calamiteit met een vliegtuig op de luchthaven zijn vastgelegd in de Brandweerregeling Burgerluchtvaartterreinen [17]. 

Door de relatief geïsoleerde ligging van een eiland is de bereikbaarheid van een vliegveld op zee slechter dan die van een luchthaven op het land. Toepassing van de daarvoor geldende richtlijnen leidt naar verwachting tot ten minste één, maar waarschijnlijk meerdere brandweer-/hulpverleningsposten op het eiland. Voor calamiteiten met zeer grote aantallen slachtoffers dienen op maat gesneden rampbestrijdingplannen te worden ontwikkeld, waarin rekening wordt gehouden met de specifieke kenmerken van de betreffende calamiteiten zoals de bereikbaarheid van de ongevalslokaties, de te verwachten aantallen slachtoffers, mogelijkheden tot zelfredzaamheid, etc..



Verbindingen



Bij een langere verbindingsroute neemt het persoonlijk risico (totaalrisico) toe.

Het risico in een tunnel is hoger dan het risico buiten een tunnel. Een tunneltracé heeft dus een hoger lokatiespecifiek risico dan hetzelfde tracé aangelegd op of boven maaiveld.

Bij een toename van het aantal tunneltracé’s zal het persoonlijk risico toenemen (de veiligheid neemt af). 

Een scheiding van personen- en goederenvervoer over het spoor en/of in tunnel(s) leidt tot een reductie van het risico.

Een groter aantal opstappunten leidt tot een hoger risico.



Het risico voor de verbindingen is dus hoofdzakelijk afhankelijk van het aantal personen dat reist en van de afstand die door de reizigers wordt afgelegd, ofwel het aantal persoonskilometers.

Wanneer het eiland zich ontwikkelt tot een zelfstandig bedrijvencomplex waar dagelijks grote aantallen werknemers naar toe reizen en weer vandaan gaan, zal ook de druk op de verbindingen zeer groot worden. Deze aantallen moeten worden gevoegd bij de dagelijkse aantallen (luchtvaart)passagiers (exclusief de transit-passagiers



Omgeving (externe veiligheid)



Het oppervlak van de IR-contouren van de activiteiten op de luchthaven zal voor de eilandvarianten even groot zijn als voor de Schipholalternatieven, en wellicht zelfs groter. Vanwege de afwezigheid van woonbebouwing zal het aantal huizen binnen deze contouren echter nul zijn. Door de mogelijke aanwezigheid van andere kwetsbare bestemmingen kan een substantiële bijdrage aan het totaal-risico worden geleverd. Op grond van de momenteel beschikbare informatie is onmogelijk te voorspellen of en zoja in welke mate het risico zal toenemen. Als de in het bovenstaande geformuleerde veronderstellingen ten aanzien van de vliegtuigveiligheid en de risicoberekeningsmodellen juist zijn, is het (net als voor de Schipholvarianten) ook mogelijk dat het netto risico voor de omgeving daalt. 

Vooruitblik

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Veiligheidsperceptie

"De mens is de maat van alle dingen" 

Protagoras (± 480-411 v. Chr.)



De discussie over veiligheid speelt zich niet alleen af in de wereld van risicoanalisten en veiligheidsdeskundigen. Evenmin is de veiligheid die uit berekeningen volgt het enige dat in de besluitvorming wordt meegewogen. De publieke en politieke opinie en de opinie van de luchtvaartpassagiers spelen een belangrijke rol bij deze besluitvorming.



Publieke en politieke opinie over veiligheid



De aandacht voor veiligheid is onderhevig aan soms kortstondige, maar intensieve publieke aandacht als gevolg van ernstige ongevallen of dreigende situaties met potentiële grootschalige gevolgen. Deze aandacht kan de politieke besluitvorming in grote mate beïnvloeden. De invloed van het rivierhoogwater in 1995 op de politieke besluitvorming over dijkverzwaring en andere maatregelen was bijvoorbeeld aanmerkelijk.



Voor de toekomst van de nationale luchthaven kunnen dergelijke ontwikkelingen zich ook voordoen. Een vliegtuigramp in een dichtbevolkt gebied in Nederland of een ander land, zoals de Bijlmerramp, zal bijvoorbeeld de balans kunnen laten overhellen in het voorkeur van een luchthaven in zee. Een treinramp in een tunnel, zoals de brand in de Kanaaltunnel, zal de balans echter in beweging brengen in de richting van de Schiphol-alternatieven of in de richting van een eiland in zee met uitsluitend een brugverbinding naar het vasteland.



Opinie van de passagiers over veiligheid



Uit onderzoek is gebleken dat luchtvaartpassagiers bij hun keuze voor een luchtvaartmaatschappij en luchthaven de reistijd, prijs en kwaliteit belangrijk vinden. Het criterium kwaliteit bestaat hierbij uit een complex aan factoren, zoals veiligheid (kans op ongelukken), betrouwbaarheid (o.a. kans op vertragingen) en comfort en service (o.a. voorzieningen in vliegtuig of luchthaven). 



Passagiers zullen natuurlijk overwegend luchtvaartmaatschappijen vergelijken, aangezien de plaats van bestemming grotendeels de luchthaven bepaald waarop gevlogen wordt. Indien er meer keus is door dichtbijgelegen luchthavens in combinatie met snelle landverbindingen, dan zou de veiligheid van de luchthaven een belangrijker criterium kunnen worden.



Als bijvoorbeeld veel passagiers zich niet prettig voelen bij het idee om midden op de Noordzee te landen om vervolgens een reis van 15 minuten door een tunnel of over een brug te moeten maken, dan heeft dit een negatieve invloed op de exploitatie-opbrengsten van dit alternatief. Anderzijds zou dit alternatief ook juist meer passagiers kunnen aantrekken die ervan overtuigd zijn dat het vliegen op een luchthaven op een eiland veiliger is vanwege een grotere hoeveelheid aanvliegroutes dan op het land (los van het feit of dit werkelijk zo is). 



Opstellen veiligheidsfilosofie

Een aantal experts op het gebied van veiligheid heeft aangegeven dat het voor het vervolg van het project ONL belangrijk is om in een zo vroeg mogelijk stadium een veiligheidsfilosofie voor ONL op te stellen, die kan dienen als basis voor het ontwerpen van alternatieven en als kader voor de beoordeling van deze alternatieven. Een veiligheidsfilosofie beschrijft wat de missie is van de opdrachtgever op het gebied van veiligheid en hoe deze wordt vertaald naar doelstellingen. Daarnaast kan beschreven worden welke risicodragers beschouwd worden, welke risicomaten gebruikt worden, bij welke risicocriteria (normen) wordt aangesloten en hoe risicobeoordelingsmethodieken gebruikt zullen worden. Een veiligheidsfilosofie vormt hiermee de basis voor discussies en externe communicatie over de beoordeling en acceptatie van risico’s. 



De veiligheidsmissie zou als volgt kunnen worden geformuleerd: "Het vervoerssysteem "de toekomstige nationale luchthaven" moet veiliger zijn dan de bestaande Nederlandse, of misschien zelfs Europese, luchthavens. " Of: "De veiligheid van de luchthaven en van de verbindingen moet op zijn minst voldoen aan de nationaal en internationaal geldende regelgeving en richtlijnen." 

In het eerste geval stelt men binnen het project hogere eisen aan de veiligheid dan op dit moment wettelijk nodig is, in het tweede geval conformeert men zich aan het veiligheidsniveau waarover in andere kaders reeds overeenstemming is bereikt. 



Bij het formuleren van de missie en de doelstellingen in de veiligheidsfilosofie kan gebruikt gemaakt worden van een aantal uitgangspunten die in dit kader gangbaar zijn:

het evenredigheidsbeginsel en profijtbeginsel; verwachte negatieve effecten/risico’s moeten in redelijke verhouding staan tot de verwachte voordelen van de activiteit

het rechtvaardigheidsbeginsel; iedere Nederlander die aan een bepaalde activiteit deelneemt wordt een zekere basisveiligheid gegarandeerd, onafhankelijk van de locatie en andere omstandigheden. Eventuele onvermijdelijke risicoverschillen moeten gemotiveerd worden.

doelmatigheid / maximalisering van de kosteneffectiviteit; de beschikbare middelen voor veiligheidsverbetering moeten daar worden besteed waar per geinvesteerde gulden de grootste verbetering wordt bereikt. Dit geldt zowel voor het ontwerp als voor de hulpverlening.

het optimalisatiebeginsel: wanneer het mogelijk is zonder bovenmatige inspanning risico’s te verkleinen dan wordt dit gedaan (ALARA = As Low As Reasonably Achievable);

het streven naar een inherent veilig ontwerp; daarmee wordt bedoeld dat reeds bij het ontwerp van de nieuwe luchthaven en de verbindingen de kans op ongevallen geminimaliseerd wordt (dit in tegenstelling tot een ‘end-of-pipe’-aanpak, waarbij de gevolgen van ongevallen worden gecompenseerd door een verhoogde ongevalsbestrijdingscapaciteit); 

streven naar maatschappelijke acceptatie van de risico’s; dit vereist (a) een volledig en consistent normenstelsel, waarbij de verschillende onderdelen van de gehele luchttransportketen (inclusief aan- en afvoer) alsmede de externe veiligheid op elkaar zijn afgestemd, en (b) een effectief toetsings- en handhavingsapparaat;





Voldoen aan veiligheidsnormen

Binnen de opgestelde veiligheidsfilosofie zullen de alternatieven voor ONL in ieder geval aan de wettelijk vastgestelde veiligheidsnormen moeten voldoen. In hoofdstuk 3 is een overzicht gegeven van het huidige beleid en de wet- en regelgeving op het gebied van veiligheid in relatie tot een nationale luchthaven. Hieruit blijkt dat op een aantal gebieden veiligheidsnormering momenteel volop in ontwikkeling is. 



Ook in de komende decennia zal er ontwikkeling te verwachten zijn op dit gebied, afhankelijk van veranderingen in de maatschappelijke opinie over luchtvaart en infrastructuur en afhankelijk van internationale afspraken. Het is belangrijk dat het ontwerp van de lange termijn alternatieven voor ONL ‘meegroeit’ met de ontwikkelingen op het gebied van veiligheidsnormering. 



Het is daarnaast ook mogelijk dat in de ontwerpfase voor bepaalde aspecten van de luchthaven, verbindingen of omgeving de normen ontbreken of (nog) niet eenduidig zijn te vertalen naar ontwerpeisen. Men moet er daarom in het projectproces op voorbereid zijn dat bepaalde ontwerpeisen op basis van consensus moeten worden vastgesteld met de partijen die verantwoordelijkheid dragen op het gebied van veiligheid (o.a. ministeries van VROM, V&W en BiZa). 





Veiligheid versus kosten

Eventueel noodzakelijke veiligheidsverhogende maatregelen zullen kosten met zich meebrengen en kunnen zelfs tot een substantiële kostenverhoging leiden. Denk bijvoorbeeld aan de Westerscheldetunnel, waar tijdens de ontwerpfase is besloten om het aantal dwarsverbindingen tussen de beide tunnelbuizen te verdubbelen om de hulpverlening bij calamiteiten te optimaliseren. Dit betekende een extra kostenpost van ca. f 155 miljoen. 



Om dergelijke "verrassingen" in het ONL-traject zoveel mogelijk te voorkomen, is het verstandig om in een vroeg stadium met de betrokken partijen overeenstemming te bereiken over de te volgen veiligheidsfilosofie. Daarnaast is het belangrijk om gedurende het proces de ‘lijn open te houden’ tussen veiligheid en kosten zodat snel zichtbaar gemaakt wordt wat een ontwerpwijziging betekent voor de veiligheid en wat een veiligheidsverhogende maatregel betekent voor de kosten. 





Contouren veiligheidsfilosofie luchthaven

Aanbevolen wordt om de veiligheidsfilosofie voor de nieuwe nationale luchthaven aan de hand van de volgende hoofdlijnen te ontwikkelen:



Bij het ontwerpen van de luchthaven zullen de veiligheidsrisico’s voor passagiers, personeel, omwonenden en passanten zoveel mogelijk kwantitatief in beeld worden gebracht.

De ontwerpen van de luchthaven zullen moeten voldoen aan de door de overheid vastgestelde veiligheidsnormen.

Voor zover wettelijke normen en richtlijnen ontbreken dient te worden gestreefd naar een zoveel mogelijk inherent veilig ontwerp.

Voor zover normen en richtlijnen ontbreken dient uit het oogpunt van rechtvaardigheid en uitwisselbaarheid te worden aangesloten bij de veiligheidsbenadering van andere grootschalige infrastructurele projecten, zoals de HSL-Zuid, Betuweroute etc.

Binnen één risicolocatie (luchthaven, omgeving, verbindingen) wordt voor de beoordeling van de risico’s een en hetzelfde risiconormeringsconcept gebruikt.

De normeringskaders/-richtlijnenstelsels voor het beoordelen van de risico’s op de luchthaven, voor de omgeving en voor de gebruikers hoeven niet identiek te zijn maar dienen wel consistent te zijn en op elkaar aan te sluiten. 

De risico’s van de drie onderscheiden risicolocaties worden afzonderlijk gepresenteerd.

Het veiligheidsniveau van de onderdelen (risicolocaties) dient ten minste gelijk te zijn aan dat van vergelijkbare activiteiten elders.

De te nemen veiligheidsvoorzieningen zijn kosten-effectief.
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Bijlage Veiligheid bij Projectnota Landaanwinning PMR





Onderzoeksrapporten bij de strategische beleidskeuze toekomst luchtvaart (SBTL):



Map 1: Schiphol Middellange Termijn



Externe veiligheid voor herconfiguratie Schiphol op basis van scenario ‘KLM 2010’

Werkgroep Milieuberekeningen TNLI



Externe veiligheidsberekeningen voor de luchthaven Schiphol t.b.v. TNLI: herconfiguratie Schiphol

NLR





Verslagen expert meetings middellange termijn:

- verslag bespreking: Externe veiligheid (EV) t.b.v. herconfiguratie Schiphol (d.d. 27/01/1998 door ir. F.L. Blaauw)



Luchtvaartgroei binnen milieurandvoorwaarden, hoofdstukken 1.3.3, 1.4.2, 2.5.2, 

Centraal Planbureau



Schiphol binnen milieugrenzen, hoofdstuk 6.1

RIVM



Map 7: Milieu en veiligheid



Schiphol en aanvullende locaties, 

Werkberekeningen geluid en externe veiligheid ten behoeve van vergelijking lange termijn opties (2020-2025)

ADECS



Verwachting ten aanzien van de ontwikkeling van de externe veiligheid rond de TNLI-locaties tussen 1990 en 2020

NLR



Vogels en luchtvaart

RWS Directie Noordzee



PKB Schiphol

Ministers van V&W, VROM en EZ

Planologische Kernbeslissing Schiphol en omgeving deel 4

Tweede Kamer, 1994-1995, 23552, ISBN 90 399 0965 2



Bijlage B : Organisaties en deskundigen op het gebied van (luchtvaart-) veiligheid



Deze bijlage bevat een opsomming van personen die op de een of andere manier een rol spelen in de wereld van de (luchtvaart-)veiligheid. De lijst is niet uitputtend en is samengesteld in willekeurige volgorde. Niet alle genoemde personen zijn in het kader van ons onderzoek ook werkelijk geraadpleegd. De bijlage is mede bedoeld als startpunt voor diegenen die in de toekomst bij vervolgwerk op het gebied van de veiligheid van de nieuwe luchthaven, hetzij in de Noordzee hetzij op de locatie Schiphol, betrokken zullen raken.
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� In de luchtvaartsector worden in dit kader de termen Aviation Safety, Ground Safety en Verblijfsruimte Safety gebruikt. Ook de term bronveiligheid is een veelgebruikt begrip, zie hoofdstuk � REF _Ref466357370 \n �Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.�. 

� In de luchtvaartsector wordt een onderscheid gemaakt tussen Safety en Security waarbij met het laatste onveiligheid door vandalisme, sabotage, terrorisme en ander crimineel gedrag wordt bedoeld.

� Voor de verkeersveiligheid geldt dit niet of in mindere mate: om het normeringskarakter voor gevaarlijke stoffen te kunnen toepassen op veiligheid van de verkeersdeelnemers is een vertaalslag nodig (zie paragraaf 3.5.1).

� Ook de zone waar driekwart van de vliegtuigongevallen plaatsvindt (150 m aan weerszijden van de start- en landingsbanen en 1 km er voor en er achter) wordt wel als een deel van de luchthaven beschouwd.

� De JAA wordt binnenkort vervangen door een nieuwe organisatie, de European Aviation Safety Agency (EASA)

� Bedrijven die grote hoeveelheden gevaarlijke stoffen op hun terrein hebben, dienen te voldoen aan de voorwaarden uit de door de EU uitgevaardigde Post-Seveso-richtlijn en de Nederlandse implementatie daarvan, het Besluit Risico’s Zware Ongevallen. De tweede versie van het BRZO is inmiddels uitgekomen (1999). Voor zgn. niet-Sevesobedrijven wordt interimbeleid gevoerd tot er een definitieve regeling is getroffen.



� Het aantal slachtoffers per jaar per wegvak wordt berekend als het produkt van (1) het aantal slachtoffers per voertuigkilometer en (2) het aantal voertuigpassages per kilometer per jaar voor de betreffende weg. 
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