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Veiligheidsmaatregelen verlagen de kansen op een ongeval, maar kunnen ook bedoeld zijn om
de gevolgen van een ongeval te beperken; een combinatie van beide is ook mogelijk. Dit artikel
is een inleiding over het bepalen van de effectiviteit van veiligheidsmaatregelen. Maatschappe-
lijke risico’s en de maatschappelijke veiligheid zijn regelmatig onderwerp van discussie.

De discussies laten zich thematiseren door vragen als: “is meer veiligheid nodig?”; “hoeveel
extra veiligheid levert een bepaalde maatregel op?"; "hoe moet de verantwoordelijkheid zijn
verdeeld rond de veiligheid?"; "hoeveel kost meer veiligheid ons?". Het inzichtelijk maken hoe
effectief extra veiligheidsmaatregelen zullen zijn is informatie die bijdraagt aan beter gefun-
deerde besluiten en dus bewustere keuzes. Daarin ligt het belang om helder en eenduidig de
effectiviteit van veiligheidsmaatregelen aan te geven. Begripsbepaling en een kenbare typering
van de context zijn hiervoor noodzakelijk, want is het allerminst eenduidig wat onder de effec-
tiviteit van veiligheidsmaatregelen wordt verstaan en hoe die tot uitdrukking is te brengen.

Inleiding

Maatregelen die risico’s verlagen vereisen implementatiekosten. Vandaar het belang te weten
hoe effectief die maatregelen zijn. Ondernemingen willen immers hun investeringen in veilig-
heid (risicobeheersing) kunnen verantwoorden. Grote ondernemingen dragen met hun
governance code uit dat veiligheid voor hen voorop staat. Dit moet worden opgevat als: het op
een hoog peil houden van de veiligheid ten einde hun business (kernactiviteit) maatschappe-
lijk verantwoord te kunnen uitvoeren. Wanneer het om vraagstukken van maatschappelijke
veiligheid gaat is het in de discussies hierover van belang inzicht te hebben in het te ver-
wachten resultaat. Het gaat immers om de veiligheidsuitgaven uit collectieve middelen en als
veiligheid bij de politieke bestuurders net zo voorop staat als bij het bedrijfsleven is het zeker
van belang om dat inzicht te hebben. Kwantitatieve analyses zijn ten minste gewenst om een
goed inzicht te krijgen. Daarom is een kwantitatieve grootheid vereist waarin het resultaat in
termen van veiligheidsverbetering is uitgedrukt. Er zijn allerlei grootheden die uitdrukking
geven aan de veiligheid van een activiteit of situatie. Welke grootheid relevant is hangt af van
de politiek-bestuurlijke defini€éring van het veiligheidsprobleem.

Waar wij ons in deze bijdrage op richten zijn de situaties waarin het gaat om extra veiligheid
door extra maatregelen boven de al aanwezige maatregelen en dus de al bestaande risico’s.
Veiligheid door risicobeheersing is namelijk in hoge mate al ingekaderd door een veelheid
aan internationale en nationale normen en standaards voor het ontwerp van systemen waar-
van het gebruik een risico met zich meebrengt. Er bestaat daarom al consensus over wat ten
minste vereist is om activiteiten te mogen ontplooien, die maatschappelijke risico's in hou-
den. De maatschappelijke discussies over concrete veiligheidskwesties gaan om de vraag of
wat mag, volgens de bedoelde consensus, ook op verantwoorde wijze wordt gedaan en wan-
neer het veiliger kan, of dit dan ook moet omdat het misschien niet zo verstandig is daar
onze collectieve middelen voor te gebruiken.

Doen zich alternatieven voor van veiligheidsmaatregelen dan zullen we die met elkaar willen
vergelijken. Verbeteren van de veiligheid kan meestal op verschillende manieren worden ge-
realiseerd. Die kunnen bijkomende gevolgen hebben die niet altijd in de gebruikte risico-
grootheid tot uitdrukking komen. Een voorbeeld ter verduidelijking. Stel dat de snelheidsli-
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miet op autowegen zou worden verlaagd; een maatregel die leidt tot jaarlijks minder doden
en minder zwaar gewonden. Met een risicoanalysemodel is een kwantitatieve schatting te
maken hoeveel dat er zullen zijn. Je kunt de verhoogde veiligheid door de snelheidsbeperking
ook anders tot uitdrukking brengen. Niet het absolute aantal minder doden en gewonden,
maar bijvoorbeeld het aantal extra levensjaren of de toegenomen gemiddelde levensverwach-
ting; om twee voorbeelden te noemen. Hier kunnen dan weer economische rekengrootheden
op gebaseerd worden zodat langs deze weg veiligheid of risicobeheersing kan worden gemone-
tariseerd en in een economische context worden afgewogen.

Waar de risico’s zijn te kwantificeren is ook de effectiviteit te kwantificeren. Waar de risico’s
beperkt kwantificeerbaar zijn geldt dat ook voor de effectiviteit. Kwalitatieve elementen zullen
dan eveneens moeten worden beschouwd en gewaardeerd. In de praktijk hebben we vaak te
maken met deze kwalitatieve elementen omdat niet te kwantificeren onzekerheden een rol
spelen en zodoende spelen die ook een rol bij de beoordeling van de effectiviteit van veilig-
heidsmaatregelen. Wat veelal ook niet tot uitdrukking wordt gebracht is dat extra veiligheid-
smaatregelen meestal niet intrinsiek veiligheidsverhogend zijn maar alleen onder de voor-
waarde dat de maatregel succesvol werkt. Dit laatste houdt in dat in principe rekening moet
worden gehouden met de kans dat de maatregel faalt op het moment dat hij zou moeten
werken. Deze faalkans van een veiligheidsmaatregel is van invloed op zijn effectiviteit. Een
kleine faalkans betekent dat we in veel vertrouwen kunnen stellen in de beoogde werking van
de maatregel.

Fysieke veiligheidsrisico’s worden uitgedrukt in de kans op slachtoffers (doden, gewonden).
Dit type gezondheidsrisico is aanwezig waar mensen de kans lopen om te worden blootge-
steld aan de uitwerking van een falend technisch systeem op hun gezondheid. Bij de externe
veiligheid bijvoorbeeld, een categorie binnen de fysieke veiligheid, vormen ongevallen met
gevaarlijke stoffen, het gezondheidsrisico. Het gaat dan om mensen die in de bebouwde om-
geving van het systeem verblijven op het moment dat dit zou falen. Spoorveiligheid en tun-
nelveiligheid zijn andere voorbeelden van systemen met een fysiek veiligheidsrisico. Het be-
heersen van fysieke veiligheidsrisico's kan door maatregelen te treffen aan het technische
systeem zelf -de bron genoemd- of in de omgeving van het systeem; de effectkant genoemd.
We spreken dan ook van maatregelen aan de bron (of brongericht) en van effectbeperkende
maatregelen. Een brongerichte maatregel zorgt er voor dat de kans klein blijft dat het tech-
nisch systeem faalt, waarbij zich een schadelijk effect manifesteert. Een effectbeperkende
maatregel is gericht op het beperken van de omvang van het fysische verschijnsel (het optre-
dend effect) dat na het falen van de techniek optreedt. Een voorbeeld is wanneer een giftig
gas uit een gefaalde leiding stroomt en een specifiek voor die situatie geinstalleerd nevel-
scherm (de effectbeperkende maatregel) het gas voor een belangrijk deel kan neutraliseren,
waardoor de concentraties van het gas in de omgeving lager zullen zijn. Naast brongerichte-
en effectbeperkende maatregelen zijn er nog maatregelen die de ontvangers van de optreden-
de effecten beogen te beschermen. Dat noemen we gevolgenbeperkende maatregelen. Dit kan
onder andere door de ontvangers extra bescherming te bieden door schuilfaciliteiten of door
bijvoorbeeld gebouwen sterker te maken of door de fysieke afstand tussen de bron en de
ontvanger groter te maken. Ten slotte zijn er maatregelen die, als de gevolgen hun uitwerking
hebben gehad, beogen om de getroffenen zo snel mogelijk hulp bieden. Je kunt hier spreken
van secundaire gevolgenbeperking, maar duidelijker is het om te spreken van slachtoffer-
hulp.

Er zijn geen principi€le redenen waarom, vanuit de optiek van veiligheidseffectiviteit, er voor-
keur zou moeten bestaan tussen de hier onderscheiden typen van maatregelen; mogelijk met
uitzondering van slachtofferhulp. Vanuit een praktisch oogpunt is er wel een voorkeur. In
het ontwerpstadium is het veelal minder ingrijpend om maatregelen te treffen en het blijkt in
de praktijk ook veelal minder te kosten; hoewel dat niet altijd hoeft op te gaan. De regel gaat
(meestal) op dat het herstellen van een tekortkoming of fout meer kost dan het voorkomen er
van. Dat is de reden waarom men de voorkeur heeft voor het nemen van veiligheidsmaat-
regelen aan de bron.
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Het is opmerkelijk hoe relatief weinig studies er zijn te vinden, op het vlak van de fysieke
veiligheidsrisico’s, waarin de effectiviteit van alternatieve maatregelen onderling worden ver-
geleken. Veelal gaat het om één nieuw type maatregel: soms mogelijk gemaakt door imple-
mentatie van een nieuwe technologie, zoals bijvoorbeeld bij spoorveiligheid het ERTMS!;
soms al een tijd “op de markt” zoals bij de speciale coating voor LPG-tankwagens, die het
staal van de tank langer beschermt tegen verzwakking door blootstelling aan een brand.

De maatregel wordt dan in absolute zin beschreven als een kansreductie op een ongewenst
ongevalscenario. Daarmee is dan nog niet de effectiviteit van de maatregel aangegeven voor
de veiligheid in zijn totaliteit gezien.

Het voorgaande maakt duidelijk dat het belangrijk is te expliciteren waar de effectiviteit be-
trekking op heeft. Is dat het over all risico of de over all veiligheid of is dat een partieel risico
of een partieel deel van de over all veilgheid? Verder hangt het af van de afbakening wat als
het risico wordt gezien en dat hangt tevens af van de definitie die aan het risico wordt gege-
ven. In dit artikel wordt de kwantificering van de effectiviteit van extra veiligheidsmaatregelen
vanuit een algemene benadering belicht. Het uitgewerkte voorbeeld heeft betrekking op de
externe veiligheid maar de besproken aanpak is, naar de opvatting van de auteurs, toepas-
baar op het genoemde bredere spectrum van fysieke veiligheidsrisico’s. De effectiviteit van de
veiligheid als economische rekengrootheid komt in dit artikel niet aan de orde. We beperken
ons tot het stadium van de analyse, die hier noodzakelijk aan vooraf gaat.

Het begrip risico

Veiligheid en risico

Veiligheid en risico zijn nauw aan elkaar gerelateerd. Onder veiligheid kunnen uiteenlopende
zaken worden verstaan. Taalkundig moeten we veiligheid opvatten —als we het vanDale woor-
denboek volgen- als de omstandigheid waarin men beschermd is tegen gevaar. Daarom kun-
nen we zinvol spreken over de veiligheid 'die het heeft laten afweten'. "Beschermd tegen ge-
vaar" impliceert -in de context van de fysieke veiligheid- de aanwezigheid van maatregelen en
voorzieningen, die dat moeten doen. Het achtervoegsel —heid heeft in onze taal de functie om
aan te geven dat het "de mate waarin" of "de mate van iets" betreft. -heid geeft dus aan dat
het om iets relatiefs gaat. Zo opgevat is veiligheid dus de mate waarin een situatie veilig is
door maatregelen e.d. die er moeten zorgen dat onder bepaalde omstandigheden (het relatie-
verende element) bescherming aanwezig is tegen gevaar.

Veilig is dan de situatie van afwezigheid van gevaar of situatie zonder risico (zoals de van
Dale het omschrijft). Absoluut veilig is volgens onze begripsbepaling dan ook dubbelop, wat
niet weg neemt dat in het taalgebruik dubbelop woordgebruik de nuttige functie van het
benadrukken kan hebben. Blijft nog over de duiding van het woord gevaar. De uitdrukking
<het gevaar ligt op de loer> maakt duidelijk dat gevaar een situatie kan zijn van dreiging
zonder de onwenselijke uitwerking die het kan hebben. Het loert immers maar heeft nog niet
toegeslagen. Gevaar ligt daarom als begrip dicht bij het begrip risico, zoals uit in het dage-
lijkse taalgebruik blijkt waar deze woorden vaak als synoniem door elkaar heen worden ge-
bruikt. Wij gebruiken het begrip gevaar om de verbinding te leggen tussen de begrippen vei-
ligheid en risico. We vatten in dit artikel veiligheid op als begrip dat betrekking heeft op
maatregelen, bedoeld om te voorkomen dat het gevaar ontstaat dan wel dat het gevaar zijn
uitwerking zal hebben.

De effectiviteit van veiligheid heeft in dit artikel daarom de betekenis van de effectiviteit van
veiligheidsmaatregelen. Omdat veiligheid als begrip vaak ook betrekking blijkt te hebben op
"het gevoel van veilig zijn" (ondanks de aanwezigheid van het risico) of de perceptie die dat
gevoel oproept, is het van belang vast te stellen wat men in een bepaalde context verstaat
onder de effectiviteit van veiligheidsmaatregelen.

ERTMS: European Rail Transport Management System. Een computergestuurd systeem dat het mogelijk
maakt meer treinen te laten rijden op een spoor, met hogere snelheid en waarbij gelijk de veiligheid van
het rijden door rood sein verbeterd wordt. Dit systeem is nog beperkt operationeel in het buitenland; in
Nederland zal het in de toekomst —wanneer is nog niet duidelijk- worden ingevoerd.
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Als we ons op het standpunt stellen dat het betekenis heeft de effectiviteit van veiligheids-
maatregelen waar mogelijk kwantitatief aan te geven, worden veiligheid en risico in hoge
mate uitwisselbare begrippen. Immers de verkleining van het risico —-wat kwantitatief zicht-
baar is te maken door het uitvoeren van een risicoanalyse- is de uitdrukking van de ver-
wachte veiligheid die de maatregelen opleveren. Op deze wijze is de effectiviteit van veilig-
heidsmaatregelen direct verbonden aan de definitie van het risicobegrip. En daar zijn er vele
van in omloop.2

Intermezzo Risicodefinities volgens Viek (1990)
Algemene, informele definities:

1. Mogelijkheid van een ongewenst gevolg.

2. Verzameling van mogelijke ongewenste gevolgen.

3. Gebrek aan veronderstelde beheersbaarheid.

Personalistische varianten van respectievelijk definities 8-11:

4. Waarschijnlijkheid van een ongewenst gevolg.

5. Ernst van een (maximaal) mogelijk ongewenst gevolg.

6. Waarschijnlijkheid maal ernst van een ongewenst gevolg.

7. Functie van de waarschijnlijkheid en de ernst van een ongewenst gevolg.

Objectivistische varianten van respectievelijk definities 4-7:

8. Waargenomen relatieve frequentie van een ongewenst gevolg.

9. Omvang van een (maximaal) mogelijk ongewenst gevolg.

10. Waargenomen relatieve frequentie maal de omvang van een ongewenst gevolg.

11. Functie van de waargenomen relatieve frequentie en de omvang van een ongewenst gevolg.

Distributieve definities:

12. Variantie van alle mogelijke gevolgen rondom het gemiddeld verwachte gevolg.

13. Semivariantie van mogelijke ongewenste gevolgen rondom het gemiddeld verwachte ongewenste
gevolg.

14. Waarschijnlijkheidsverdeling van mogelijke, eventuele meerdimensionale ongewenste gevolgen.
15. Verzameling punten in een grafiek van de kansen op een variérende omvang van gevolgen.

16. Kansgewogen som van mogelijke ongewenste gevolgen.

17. Vorm van de distributie van uitkomsten.

Gewogen-combinatiefuncties:

18. Gewicht van mogelijke ongewenste gevolgen ten opzichte van vergelijkbare mogelijke gewenste
gevolgen (‘verlies/winst’).

19. Multi-attributief gewogen som van componenten of aspecten van mogelijke ongewenste gevolgen
(schadedimensies).

20. Gewogen som van de verwachtingswaarde en de variantie van alle mogelijk gevolgen.

2

Een algemene definitie en een veel gebruikt specifiek geval van de algemene definitie worden
hieronder gegeven. We gebruiken deze definities om te concretiseren hoe de effectiviteit van
veiligheidsmaatregelen tot uitdrukking is te brengen.

Algemene definitie
Het risico R is een functie van de kans P op een bepaalde gebeurtenis en het (negatieve) ge-
volg Cdie de gebeurtenis kan hebben. Als notatie weergegeven:

R=1(P, Q (1)

Het gevolg C kan op verschillende zaken betrekking hebben: materiéle schade, gewonden of
doden. Bij fysieke veiligheid gaat het om technische systemen die worden gebruikt gedurende
een bepaalde tijd. De kans heeft daarom betrekking op de tijd die in beschouwing wordt ge-
nomen, waarin C kan ontstaan. Het is gebruikelijk als tijdseenheid een jaar te nemen.

Een fysiek veiligheidsrisico wordt beschreven door het aantal mogelijkheden die kunnen
leiden tot een gebeurtenis met een gevolg C. Elke gebeurtenis heeft in principe zijn eigen
unieke kans en zijn eigen gevolg C.

Zie o.a. [Vlek, 1990 en uit v.d. Vlies, 2011: Laheij (2003), Kaplan & Garrick (1981), Vrijling (1998), Jeager
et al. (2001), Klinke and Renn (2002), Krimsky & Golding 1992, Lewens 2007, WRR 2008, Suddle &
Waarts 2003]
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R=f(P,C) kan worden uitgewerkt in een matrix zoals het voorbeeld dat figuur 1 weergeeft. De
combinatie van een bepaalde gebeurtenis die leidt tot een bepaald gevolg noemen we binnen
de fysieke veiligheid een ongevalscenario. Het ongevalscenario is dus een wezenlijk aspect
van het risico. Kennen we aan het ongevalscenario een kans toe dan is daarmee het risico
geconcretiseerd. In figuur 1 zijn de kansen en gevolgen in enkele categorieén onderverdeeld
om de weergave praktisch werkbaar en overzichtelijk te houden. De indeling in het aantal
categorieén en de grenzen van de categorieén is een arbitraire keuze. Het hangt af van het
beoogde gebruik welke matrixindeling men zinvol vindt. Uiteraard moet daar duidelijkheid
over bestaan in de praktijk waar men het risico in een matrix tot uitdrukking brengt.

Kennen we aan het ongevalscenario een kans toe is van elk ongevalscenario zijn plaats (P,C-
combinatie) in de matrix aan te geven. De matrix wordt aangeduid als de risicomatrix van de
beschouwde activiteit of het systeem. Langs deze weg wordt het risico R van de activiteit of
het systeem gevisualiseerd en tevens —niet onbelangrijk voor de besluitvorming- gerangor-
dend in acceptatieniveaus.3

Figuurl: Weergave van risico in een matrix. De kans (linker kolom) is hier in 3 categorieén
ingedeeld; Het gevolg (bovenste rij) eveneens. Het risico is een bepaalde combinatie
van beide. De categorieén kunnen desgewenst worden gedefinieerd op grond van
kwantitatieve criteria. Dus wanneer de kans is bepaald op een gebeurtenis dan is
bekend in elke categorie deze valt. Analoog voor de gevolgen.
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Gevolg van gebeurtenis
klein gevolg (1) aanzzen;g)k gevolg Groot gevolg (3)
Kans op gebeurtenis
P Verwaarloosbaar Aanvaardbaar Matig
Hoogst onwaarschijnlijk (1) risico (1) risico (2) risico (3)
Aanvaardbaar bovenmatig zo mogelijk te ver-
Onwaarschijnlijk (2) - i mijden
risico (2) risico (4) .y
risico (6)
Mati zo mogelijk te Onaanvaardbaar
Niet onwaarschijnlijk (3) radg vermijden e
risico (3) s risico (9)
risico (6)

De matrix maakt een normatieve waardering mogelijk van het risico en wordt in de praktijk
op deze wijze veelal toegepast. De behoefte om maatregelen te treffen hangt dan af van de
waardering die aan de matrixcel wordt toegekend in termen van acceptatieniveaus. De tabel
kan uiteraard worden verfijnd naar gelang de behoefte van de gebruiker(s): bijv. meer of
minder rijen en/of kolommen en daarmee een grotere nuancering van het risico. Dat leidt in
principe ook tot een verfijning om de effectiviteit te kunnen aangeven. Hier komen we nog op
terug in het rekenvoorbeeld.

Wanneer meerdere ongevalscenario’s het risico bepalen, zullen in beginsel meerdere cellen in
de matrix het risico (en daarmee het veiligheidsniveau) aangeven van de beschouwde activi-
teit. Dit kan voordelen hebben bij de beoordeling van de effectiviteit van maatregelen. Maat-
regelen bijvoorbeeld die bedoeld zijn om de kans van optreden van een specifiek ongevalsce-
nario kleiner te maken kunnen als zodanig rechtstreeks zichtbaar worden gemaakt.
Specifieke definitie

Het risico, R, als de vermenigvuldiging van de kans P op een gevolg C, met dat gevolg C.

In notatie:

R=PxC 2)

De risicomatrix is tevens op te vatten als een uitwerking van de risicodefinitie van Kaplan & Garrick
(1981): zij stellen dat R=f(S, P, C), ofwel het risico bestaat uit het scenario S, de kans P en het gevolg
C. De beschrijving van het scenario S wordt dus expliciet gerelateerd aan P en C. Als er meerdere
scenario’s S; bestaan: R = {<(Si, P:, C)>}, i=1,2,....,n of wel de verzameling van scenario’s i elk met zijn
eigen kans en gevolg.
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Deze definitie wordt in de beslissingstheorie veel gebruikt en is uiteraard een bijzonder geval
van de generieke definitie (1). Deze definitie houdt het middelen of wegen in van de gevolgen
op basis van de kans.4 Of wel wiskundig: de verwachtingswaarde E (Expectation) van het
gevolg genoemd; notatie: R= E(C).

We gaven al aan dat een risico gebaseerd kan worden op verschillende ongevalscenario’s. Elk
ongevalscenario heeft een bepaalde kans Pi die leidt tot een gevolg Ci. Wanneer het risico
wordt gebaseerd op een verzameling van ongevalscenario’s dan is het risico de som van alle
afzonderlijke producttermen (PxC).

R=>FP-C=EC) (3

Hierbij is:

i 1,2,3, ..., n het aantal beschouwde ongevalscenario’s
p; de kans op de gebeurtenis van ongevalscenario i

Ci het gevolg van de gebeurtenis van ongevalscenario i

Risico uitgedrukt als verwachtingswaarde van de gevolgen, vooronderstelt het kwantificeren
van de kansen en de gevolgen. Het voordeel van de generieke definitie (1) is dat deze tevens
de mogelijkheid biedt om op grond van het oordeel van experts kwalitatieve kansschattingen
en gevolgenschattingen te gebruiken. Het zal duidelijk zijn dat risico als verwachtingswaarde
van de gevolgen niet in de risicomatrix van figuur 1 kan worden weergeven. In dit geval zou
het risico in categorieén van verwachtingswaarden kunnen worden weergegeven. De matrix
reduceert dan tot één kolom. Bij fysieke veiligheidsrisico’s komt deze normatieve weergave
van het risico, voor zover ons bekend, niet voor.

2.2 Risicoaanvaardbaarheid

Maatschappelijke risico’s ontstaan door activiteiten die in een maatschappelijk context wor-
den ondernomen. De voordelen verbonden aan zo'n activiteit en de risico’s zijn veelal one-
venwichtig verdeeld over de samenleving. Het nemen van beslissingen op basis van veilig-
heidsrisico’s is een onderdeel van en veel breder besluitvormingsproces. Politieke en econo-
mische afwegingen spelen daarbij een belangrijke rol. Sommige risico’s gaan een groot deel
van de bevolking direct aan, zoals de veiligheid tegen overstromingsrisico’s. Maatregelen om
deze veiligheid te verhogen berusten op parlementaire besluitvorming over de aanvaardbaar-
heid van het veiligheidsniveau. Het is boeiend te zien dat bij de veiligheid tegen overstro-
mingsrisico's de opvattingen over hoe de effectiviteit van een veiligheidsmaatregel, als de
hoogte van de dijk, moet worden beoordeeld de laatste jaren is veranderd [B. Kolen, 2011].
Waar expliciet normen zijn vastgesteld over de aanvaardbaarheid van een risico is inzicht in
de effectiviteit van maatregelen van belang zijn om te beoordelen hoe aan de norm is te vol-
doen. Doen zich alternatieven voor van maatregelen dan zal de kosteneffectiviteit bepalend
zijn voor de keuze. Is er sprake van een norm voor de veiligheid, zoals bij de externe veilig-
heid voor het basisbeschermingsniveau van de individuele burger, dat leidt dat in praktijk er
vaak toe dat de effectiviteit van extra veiligheidsmaatregelen alleen wordt beschouwd voor
zover niet aan de norm wordt voldaan.

Waar normen niet expliciet zijn vastgesteld, zoals de situatie waarin gewerkt wordt met het
ALARAS - of ALARP-principe 6, kan inzicht in de effectiviteit van maatregelen worden gebruikt

Het kansbegrip kent diverse interpretaties. De kans opgevat als frequentiebegrip is er daar één van. De
verwachtingswaarde krijgt in dat geval de betekenis van het gevolg C per tijdseenheid; bijvoorbeeld een
jaar. Dat is een denkbeeldige grootheid, die alleen bestaat in een virtuele wereld. Wij wijzen er op dat de
verwachtingswaarde niet een vanzelfsprekende grootheid is. Zowel conceptueel als wat betreft het
gebruik in de praktische betekenis. Veiligheidsregio's bijvoorbeeld zeggen risico op te vatten als
verwachtingswaarde (PxC), terwijl het jaargemiddelde gevolg voor hen geen grootheid is waarop zij
zinvolle beslissingen kunnen nemen over de gewenste inzetbare hulpverleningscapaciteit als een
ongevalscenario verandert van fictie in realiteit.

5 As Low As Reasonably Achievable;
6 As Low As Reasonably Practicable
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voor het selecteren van maatregelen die binnen het als ‘ reasonable’ beschouwde budget de
grootste risicoreductie teweeg kan worden gebracht.

Bij veiligheid gaat het in de regel om het beheersen van de risico’s die het uiteindelijke resul-
taat zijn van allerlei soorten bezigheden, die met elkaar samenhangen, vanaf het ontwerp van
het systeem tot en met het toezicht op het in stand houden van de veiligheidsmaatregelen.
Duidelijke afstemming tussen de belanghebbende partijen is hierbij aan de orde en dat
vraagt om duidelijkheid over de effectiviteit van maatregelen die getroffen kunnen worden.
Het geven van inzicht in de effectiviteit van extra veiligheidsmaatregelen ondersteunt de be-
oordeling van de risicoaanvaardbaarheid, maar zegt daar uiteraard zelf niets over. Pas als de
wens om het risico te verkleinen wordt uitgesproken, is de bepaling van de effectiviteit van
maatregelen zinvol.

Veiligheidsmaatregelen en het uitdrukken van hun effectiviteit

Inleiding

In het denken over de effectiviteit van veiligheidsmaatregelen wordt het cognitieve model van

de zogeheten veiligheidsketen veel gebruikt. Het is daarom nuttig kort stil te staan bij dit

concept. De veiligheidsketen berust op een procesmodel dat weergeeft wat ten grondslag ligt
aan een te bereiken veiligheidssituatie. Het proces wordt getypeerd door opeenvolgende sta-
dia die er op gericht zijn de uiteindelijke gevolgen zoveel mogelijk te beperken. De door het
model onderscheiden stadia zijn de volgende:

1. Pro-actie: Het wegnemen van structurele oorzaken van onveiligheid (voorkomen van een
risicovolle situatie). Structurele oorzaken schuilen in het ontwerp van een activiteit dat is
of zal worden gerealiseerd. Zo gaat de parlementaire discussie over het huidige veilig-
heidssysteem van het spoor over de structurele tekortkoming van het bestaande veilig-
heidsniveau. Het ontwerp van het eerder genoemde ERTMS voor het spoor kan hier als
een pro-actieve maatregel bestempeld kunnen worden.

2. Preventie: De zorg voor het voorkomen van directe oorzaken van onveiligheid en het zoveel
mogelijk beperken van de gevolgen van inbreuken op de veiligheid, indien die zouden op-
treden (voorkomen van een incident en het beheersen van de ontwikkeling van een inci-
dent). Het onderhouden van het ERTMS, nadat het is gerealiseerd, kan men als preven-
tieve maatregel bestempelen.

3. Preparatie: De daadwerkelijke voorbereiding op de te nemen acties voor het geval een
ongeval optreedt (bijv. het zo snel mogelijk beschermen van een bevolkingsgroep tegen
blootstelling).

4. Repressie: De daadwerkelijke bestrijding en de verlening van hulp in ongewenste situa-
ties.

5. Nazorg: Hetgeen dat nodig is om zo snel mogelijk weer terug te keren tot de "normale”
omstandigheden.

Het concept van de veiligheidsketen komt, overigens niet verwonderlijk, uit de koker van de
rampbestrijding. Terzijde: het in de inleiding genoemde onderscheid in typen maatregelen
kan worden geplaatst bij de verschillende stadia. Het concept heeft zijn waarde doordat het
bewust maakt van het algemene principe dat het bij veiligheid verstandig is om voorafgaande
aan het realiseren van een situatie, die risico’s met zich meebrengt, de maatregelen of voor-
zieningen goed af te wegen zodat de gevolgen van het risico voldoende beperkt blijven. De
veiligheidsketen maakt duidelijk dat hoe minder pro-actief gedacht wordt des te kostbaarder
en omvangrijker het wordt om de rampbestrijding effectief te maken. Een voorbeeld is de
Betuwe route voor het vervoer van gevaarlijke stoffen over het spoor naar Duitsland. Ramp-
bestrijdingsorganisaties hebben gewezen op de problemen die de Betuwe route voor hen op-
levert om een ongeval op diverse plaatsen goed te kunnen bestrijden. Het concept leent zich
overigens niet voor een kwantitatieve benadering van de veiligheid. Het is namelijk niet mo-
gelijk (betrouwbare) kansen toe te kennen aan de effectiviteit van de maatregelen die bij de
preparatie en repressie worden genomen. De nazorg neemt een aparte plek in en laat zich
alleen in termen van te ondernemen activiteiten beschrijven.

139



Ruimtelijke veiligheid en risicobeleid Jrg 4. Nr. 11

Dit uitstapje over de veiligheidsketen illustreert dat vanuit verschillende invalshoeken over
de effectiviteit van veiligheidsmaatregelen kan worden gediscussieerd. Het maakt verder dui-
delijk dat wat onder de effectiviteit van veiligheidsmaatregelen wordt verstaan duidelijke
afspraken behoeft over de afbakening waarop de effectiviteit betrekking heeft. In het verdere
vervolg beperken we ons tot de kwantitatieve uitdrukkingsmogelijkheden van veiligheid, ge-
baseerd op de algemene - en de specifieke definitie van risico.

Een ander aspect is de keuze om de effectiviteit niet alleen te baseren op de afname van het
risico, maar tevens te baseren op de kosten die er mee gemoeid zijn. De economische uit-
drukking die aan de effectiviteit gegeven kan worden laten we in dit artikel rusten.

Ten slotte merken we op dat het belangrijk is om rekening te houden met de faalkans van
veiligheidsmaatregelen, waardoor de beoogde werking achterwege blijft. We noemden in de
inleiding al de effectmaatregel van een nevelscherm om vrijkomend giftig gas af te vangen.
Deze voorziening kan falen als hij wordt aangesproken om in werking te treden. Er is dus een
kans dat het optredende effect ongewijzigd blijft. Veiligheidsmaatregelen die bedoeld zijn om
een effect te verkleinen, maar die kunnen falen zijn maatregelen die de kans van het risico
beinvloeden en niet de gevolgen. De gevolgen worden immers kansvoorwaardelijk verkleind!
Het komt veelvuldig voor dat veiligheidsmaatregelen worden aangemerkt als gevolgenbeper-
kend omdat ze daarvoor zijn ontworpen terwijl zij van het risico alleen de kansen verkleinen
of de kans-gevolg combinatie van een specifiek ongevalscenario (zie onderstaand tekstkader).

Het onderscheid tussen kans- of gevolgenreducerend

Stel er zijn twee gebeurtenissen die onafhankelijk van elkaar kunnen optreden. Gebeurtenis
1 heeft een kans Pi1; gebeurtenis 2 heeft een kans P2. Gebeurtenis 1 leidt tot gevolg C1 en
gebeurtenis 2 tot gevolg Ca. Stel nu dat een maatregel met zekerheid de gevolgen beperkt als
gebeurtenis 2 optreedt van Cz naar Cs maar niet werkt als gebeurtenis 1 optreedt. Wanneer
nu C; groter is dan C2 is het niet zuiver om te zeggen dat de maatregel de gevolgen van het
risico verkleind. Immers het risico bestaat uit de combinatie van (P1, C1) en (P2,Cz). De maat-
regel verkleint het risico van (P1,C1); (P2,C2) naar (P1,C1); (P2,Cs). Dat is wat anders dan de
gevolgen van het risico beperken. De gevolgen van een specifiek scenario worden verkleind.
Deze slordigheid wordt snel gemaakt en hij ontstaat als men bepaalde gebeurtenissen
(ongevalscenario’s) buiten beschouwing laat bij de beschrijving van het risico.

Het ERTMS kan als voorbeeld dienen hoe het onderscheid tussen kans- en gevolgenreduce-
rend er toe kan doen. Deze nieuwe technologie is bedoeld om treinen sneller te kunnen laten
rijden dan bij het oude systeem (en tevens frequenter). Het zal duidelijk zijn dan een hogere
snelheid bij een botsing of ontsporing tot grotere gevolgen kan leiden. Tegelijk leidt het
ERTMS tot een kleinere kans op een botsing van twee treinen op elkaar. Neemt de veiligheid
van het spoor nu toe door het ERTMS, zoals onze parlementariérs beweren? Hoe effectief is
de maatregel per saldo?; zou men zich moeten afvragen.

3.2 Kwantificering van de effectiviteit van veiligheidsmaatregelen
Hoe kan de effectiviteit van veiligheidsmaatregelen worden uitgedrukt zodat het nut ervan is
te beoordelen en in discussie te brengen?
Effectiviteit op basis van de generieke definitie van het risico R = f(P, C)
Afhankelijk van het type veiligheidsmaatregel gaat het om kansverkleining of gevolgen-
beperking (of soms beide). We moeten dus aangeven welke verandering de maatregel te weeg
brengt. De verandering van het gevolg C noteren we als:

AC= Co—- Cqy

Waarbij Co het gevolg is zonder maatregelen en C: het gevolg is met de getroffen maatregelen.
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Evenzo kunnen we de verandering van de kans door de maatregel aangeven. De verandering
van de kans P op een ongeval noteren we als volgt”:

AP = Po— P;
Waarbij Po de kans is zonder veiligheidsmaatregel en P; de kans is met de maatregel.
We gebruiken voor de verandering van het risico AR de volgende notatie:

AR= Ro — R; = f(Po,Co) — f(P1,C1) = Af @)

Bij verandering van alleen de kans van het risico door een maatregel geldt dat Af = f(AP,Cy).
Bij verandering van alleen het gevolg van het risico geldt dat Af = f(Po,AC).

De risicomatrix is een presentatie van het risico waarmee de effectiviteit eenvoudig en duide-
lijk is weer te geven door te visualiseren welke verandering optreedt in de kans-gevolg com-
binatie van Ro naar R;.

Omdat gewerkt wordt met kanscategorieén en gevolgencategorieén is de effectiviteit uiteraard
alleen zichtbaar als Co en Ci, respectievelijk Poen P: in verschillende categorieén vallen.

Dit is de beperking maar tegelijk ook de kracht van de risicoweergave. De kracht is dat de
matrix berust op wat men een zinvol onderscheid in risicocategorieén acht voor de besluit-
vorming of oordeelsvorming. Een maatregel wordt dus pas voldoende effectief geoordeeld als
die in een gunstiger gedefinieerde risicocategorie van de matrix valt.

In figuur 2 is een voorbeeld gegeven hoe de effectiviteit tot uitdrukking is te brengen. In de
praktijk worden de waarden van de (P,C) combinaties niet in de matrixcel vermeldt. Dat is
hier gedaan om het voorbeeld eenvoudiger navolgbaar te maken.

Figuur2: Weergave van de verandering van het risico AR door twee maatregelen, weergegeven
in de matrix met de pijlen. Maatregel 1 grijpt alleen in op de gevolgen; Ro=(Po,Co) wij-
zigt naar R1=(Po,C1) of wel AR=(Po,{Co-C1}). Maatregel 2 verkleint alleen de kans van
een ongevalscenario met gevolgen C: die kleiner zijn dan a; Ro=(P1,C2) wijzigt naar
Ri1=(Po,C2). Ofwel AR=({P1-Po},C2). Merk op dat het risico hier wordt gevormd door
twee scenario’s ofwel (P,C) combinaties. Hierbij is Ro=(Po,Co);(P1,C2) en
R1=(Po,C1);(Po,C2)
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Gevolg van gebeurtenis
. klein gevolg (1) Merkbaar gevolg (2) Groot gevolg (3)
Kans o;ﬁbeurtems C< a a<C< b C>bh
- Maatregel 1

Hoogst onwaarschijnlijk (1) 0 (PoC2) O« (P, C O (Po, Co)
P< x 3 erwqa.rloosbaar Aanvaardbaar Matig risico (3)

g risico (1) risico (2)

E
Onwaarschijnlijk (2) S (P 1,C2) bovenmatig aanmerkelijk
x<P<y S| Aanvaardbaar risico (4) risico (6)

risico (2)

Zeer waarschijnlijk (3) Matig aanmerkelijk Onaanvaardbaar
P>y risico (3) risico (6) risico (9)

Effectiviteit op basis van de specifieke risicodefinitie R= P x C (risico als verwachtings-
waarde van de gevolgen)

Wordt het risico bepaald door één ongevalscenario dan is de risicoreductie AR door een vei-
ligheidsmaatregel bepaald door de verandering in het gevolg dan wel de kans. Verandert
alleen het gevolg dan is de risicoreductie AR op basis van (3):

AR=R,-R =PR,C,-R,C, (5)
= Eo(C) — E1(C)

7 In principe kan een maatregel de kans ook vergroten terwijl het risico toch omlaag gaat, omdat het
gevolg sterk gereduceerd wordt.
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Verandert alleen de kans dan is de effectiviteit van de maatregel uitgedrukt in de risicoreduc-
tie AR:

AR=R,-R =R,C,-P.C, (6)
= Eo(C) — E1(CO)

Houden we rekening met de kans dat de maatregel niet werkt, zoals eerder is opgemerkt, dan
wordt de risicoreductie AR:

AR = I:20 - R1 = PO'CO _[P0P1'C1 + I:)oco - Poplco] (7) 8
= Eo(C) — E1(C)

Uitwerken van (7) resulteert in: = Po.P1.(Co — Ci)
Hierbij is:
Po de kans op ontstaan van de gebeurtenis met gevolg Co;
P: de kans dat de maatregel werkt wanneer hij wordt aangesproken wanneer de
gebeurtenis ontstaat; (1-P1) is de kans dat de maatregel niet werkt

Wordt het risico bepaald door meerdere ongevalscenario’s i dan is de algemene uitdrukking
voor het risico R:

R:Zpi.ci:ZEi(C):E(C) (8)

Voor elke maatregel die ingrijpt op de kans en/of de gevolgen van de gebeurtenis van scena-
rio i wordt dan analoog aan vergelijkingen (5), (6) of (7) uitdrukking (8) uitgewerkt.
De risicoreductie AR volgt eenvoudig uit het verschil Ro — R; volgens (8):

AR= Z Eo.i C)- Z El,i (C)=AE(C) 9)

waarbij Eo,; staat voor de situatie zonder maatregel 'O' bij scenario i en E;1; voor de situatie
met maatregel '1' bij scenario i.

4.Rekenvoorbeeld effectiviteit van maatregelen

We zullen nu aan de hand van een rekenvoorbeeld laten zien hoe voor een risico R, waarbij
twee maatregelen het risico verkleinen, de effectiviteit van deze maatregelen verschillend tot
uitdrukking komt athankelijk van de risicodefinitie die we gebruiken. We beginnen met de
risicodefinitie R=PxC =E(C); daarna werken we de definitie R=f(P,C) uit.

4.1 De effectiviteit volgens R=PxC

Basisgegevens: In situatie '0' zonder extra veiligheidsmaatregelen zijn de kansen (geba-
seerd op een periode van een jaar) en hun gevolgen C, uitgedrukt in do
den, als volgt:

Scenario 1(bijv. plasbrand), Po,; = 10-6; Co,1 = 10 doden

Scenario 2 (bijv. BLEVE?Y), Pp2= 10-7; Co,2 = 100 doden

Scenario 3 (bijv. tox. gas), Pos = 10-8; Co,3 = 1000 doden
Het risico Ro conform de eerste term van vergelijking (9):

RO = Z Po,i : Co,i = Eo,l <)+ Eo,z ©)+ E0,3 ©)= 3.10 °doden als jaargemiddelde

® De afleiding is als volgt: Na de maatregel zijn twee situaties mogelijk voor de gevolgen: Co of C1. De kans
dat gevolgen C optreden is Po.Pi. De kans dat gevolgen Co optreden is uiteraard Po(1-P:). De
verwachtingswaarde van de gevolgen met de maatregel is dan Po.P:.C1 + Po.(1-P1).Co. Uitschrijven van
deze term levert de term op tussen rechte haken in vergelijking (7).

° De BLEVE is een acroniem voor Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion. Dit is de naam voor het
fysische verschijnsel dat optreedt wanneer een drukhouder openbarst waarbij het tot vloeistof
samengeperste gas in de drukhouder (of de tot boven het kookpunt gebrachte vloeistof in de
drukhouder) vrijkomt. Bij LPG-tankwagens is dit een van de gebeurtenissen die in een risicoanalyse
worden beschouwd.
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Treffen van maatregel A

Stel een bronmaatregel A reduceert de kans op het optreden van de gebeurtenis van scena-
rio2 (in ons geval de BLEVE) met een factor 10. De kans na maatregel A, P1,2|a = 10-8. Co,2
blijft ongewijzigd:100 doden.

De nieuwe verwachtingswaarde van scenario 2, E1,2(C), door maatregel A is dan:

10-8x100 = 1*10-¢ doden (jaargemiddelde)

R: (de tweede term van vgl. (9)) wordt:

R, = Z Pi-Ci= E1,1(C) +E, C)+ El,s(C) =21.10"

De risicoafname AR na maatregel A volgt uit (9):
3*10-5-2,1*10-5 = 9.10-6 doden (jaargemiddelde).

Treffen van maatregel B
Stel maatregel B reduceert de kans op de gebeurtenis van scenario 2 en 3 met een factor 5:

Ei12 = E1,3=2.10¢ doden per jaar.

R wordt: 1,4*%10-5 (= 10-5 + 2*¥10-6 + 2*10-9)
De risicoafname AR na maatregel A:
3*10-5-1,4*10-5= 1,6.10-5 doden (jaargemiddelde).

Onderlinge vergelijking van de effectiviteit van A en B

Op basis van de reductie van de verwachtingswaarde is maatregel B (AR = 1,6*10-5) effectie-
ver dan maatregel A (AR = 9¥10-6). Het voorbeeld is samengevat in tabellen 1 en 2.

Tabel 1: kansen en gevolgen van de scenario’s 1, 2 en 3 zonder maatregelen en na maatregel

Aof B
scenario 1 | scenario 2 | scenario 3
C=10 C=100 C=1000
Po,i 1*10-6 1%10-7 1*10-8
Pii |a 1*10-6 1*10-8 1*10-8
Pii [B 1*10-6 2*10-8 2*10-9

Tabel 2: risico’s va

n de scenario’s 1, 2 en 3 zonder maatregelen en na maatregel A of B

scenario 1 | scenario 2 | scenario 3 R AR
Ro 1*10-5 1*10-5 1*10-5 3,0*10° -
Ri|a 1*10-5 1*10-6 1*¥10-5 2,1*10°% 9,0*10-6
Ri|s 1*10-5 2*10-6 2*10-6 1,4*10°5 1,6*10-5

De effectiviteit volgens R = f(P , C)

We gaan weer uit van dezelfde basisgegevens als hiervoor.
Po,; = 10-6; Co,1 = 10 doden
Po,2=10-7; Co,2 = 100 doden
Py,3=10-8; Co,3 = 1000 doden

Scenario 1(bijv. plasbrand),
Scenario 2 (bijv. BLEVE),
Scenario 3 (bijv. tox. gas),

Kiezen we er voor R = {(P,C) te visualiseren met de risicomatrix dan zullen de kanscate-
gorieén en gevolgencategorieén moeten worden vastgelegd. De categorieén worden zo gekozen
dat ze relevantie hebben voor de besluitvorming. Immers de risicomatrix brengt het risico tot
uitdrukking in gradaties van aanvaardbaarheid, zoals figuur 1 heeft laten zien. Het onder-
scheidend vermogen van de risicomatrix —vastgelegd door de gekozen categorie-indeling-
houdt eveneens een criterium in of de veiligheidsmaatregelen voldoende relevant zijn in ter-
men van risicoaanvaardbaarheid. Daarmee wordt tevens de mate waarin extra maatregelen
nodig of wenselijk zijn op een praktische wijze genormeerd. De defini€ring van de categorieén
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gebeurt in principe voordat de effectiviteit van de maatregelen wordt beoordeeld. Bij het ge-
bruik van de risicomatrix zijn maatregelen pas effectief als ze het risico verlagen van een
hogere naar een lagere risicocategorie, ofwel (P,C) combinatie. Zoals we al opmerkten ligt
hierin de kracht van de matrix voor de besluitvorming. Het spreekt voor zich dat het definié-
ren van de matrix moet berusten op consensus van de gebruikers.

Als voorbeeld gebruiken we de risicomatrix die is weergegeven in figuur 3. Het risico Ro wordt
weergegeven door de omkaderde (P,C) matrixcellen. Er zijn immers drie scenario’s.

Maatregel A verlaagde de kans van de gebeurtenis van scenario 2 van 10-7 naar 10-8; het
gevolg 100 doden blijft bij de maatregel ongewijzigd. Maatregel B verlaagde de kans van de
scenariogebeurtenissen 2 en 3 met een factor 5. De effectiviteit van de maatregelen A en B op
basis van de risicomatrix van figuur 3 is weergegeven in figuur 4.

Figuur3: Risicomatrix gebaseerd op gekwantificeerde categorieén voor de kans P en gevolgen
C van het risico. Het risico is weergegeven door drie matrixcellen die rood omkaderd
zijn aangegeven.

Gevolg van gebeurtenis
|::> klein gevolg (1) Merkbaar gevolg (2) Groot gevolg (3]

Kans op gebeurtenis Ci< 10 10<C 100 C: > 100

-~ 5
Hoogst onwaarschijnlijk (1) PI, c pL 2 O Plf c
Pi< 10 !
Onwaarschijnlijk (2) @) [
105 <P2 <105 ’ O pe Pc
Niet onwaarschijnlijk (3) ;
106 < P2 <10+ P’,c P’.c? P c
Niet acceptabel (4)
P+ > 10+ P ! P P,c

Figuur4: Risicomatrix waarin de effectiviteit van de maatregelen A en B is weergegeven.

Gevolg van gebeurtenis
|:> klein gevolg (1) Merkbaar gevolg (2) Groot gevolg (3)
Kans op gebeurtenis Ci< 10 10<C2 100 C: > 100
{4
P.c 3
Hoogst onwaarschijnlijk (1) ! O P! , 2 PJ’ <
Pi< 10° A aatregel B
Mdatregel A
Onwaarschijnlijk (2) Pct 2
105 <P2<10° o 5 P,C’ Madtreel 8 P.C
Niet onwaarschijnlijk (3) s
105 < P32 <104 P,C PB,CZ P3’C3
Niet acceptabel (4)
1
P+ > 104 P'C Pc P,c

Het resultaat laat zien dat maatregel A als relevant bestempeld kan worden en maatregel B
niet; of althans als onvoldoende effectief.
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Conclusies

De effectiviteit van een veiligheidsmaatregel is zichtbaar te maken door zijn risicoreductie te
bepalen. Dat kan op verschillende wijzen gebeuren. Uitgangspunt is dat de risico’s zijn te
kwantificeren. De gekwantificeerde risicoreductie is tevens informatie voor de beoordeling of
de maatregelen voldoende opleveren met het oog op discussies over de gewenste veiligheid.

We hebben laten zien dat de keuze van de risicodefinitie er toe kan leiden dat de effectiviteit
van maatregelen verschillend wordt beoordeeld.

Bij de definitie R=(PxC)=E(C) wordt de effectiviteit uitgedrukt als de middeling van de gevol-
gen per tijdseenheid. Bij deze definitie wordt aan de kansen en gevolgen een zelfde gewicht
toegekend.10 Dit kan er toe leiden dat bij de vergelijking onderling van alternatieve maatrege-
len numeriek er geen verschil optreedt. Terwijl bij de risicomatrix -als een andere expressie
van de generieke (en onbepaalde) definitie R=f(P,C)- de zelfde maatregelen wel een onder-
scheid kunnen opleveren. Eenvoudigweg omdat de kansen en gevolgen als combinaties wor-
den gewogen volgens een bepaalde indeling in categorieén. Het omgekeerde is eveneens mo-
gelijk, zoals we met de risicomatrix hebben laten zien.

Het voordeel van de risicomatrix is dat de relevantie van maatregelen zichtbaar wordt ge-
maakt op basis van voor de besluitvorming vooraf gedefinieerde acceptatieniveaus van de
kans-gevolg combinaties. Daar ligt ook gelijk een probleem. In de praktijk wordt de fysieke
veiligheid niet in categorieén van maatschappelijke acceptatieniveaus beschreven zoals bij de
risicomatrix. Als een acceptatieniveau kwantitatief is geéxpliciteerd dan is dat op basis van
een norm die in de praktijk als scherprechter fungeert. Eventueel kan die norm selectief op
bepaalde situaties of activiteiten van toepassing worden verklaard en langs deze weg impli-
ciet verschillende acceptatieniveaus hanteren.

Het expliciteren van de effectiviteit van extra veiligheidsmaatregelen vereist een nauwkeurige
omschrijving van de ongevalscenario’s waarop die betrekking hebben om het over all resul-
taat ervan op een juiste wijze zichtbaar te maken. Het zichtbaar maken van de effectiviteit
van extra veiligheidsmaatregelen geeft niet het antwoord op de vraag hoeveel veiligheid vol-
staat om het risico te accepteren. Het maakt alleen zichtbaar wat de veiligheidswinst is, uit-
gedrukt door de risicodefinitie waar we vanuit wensen te gaan. Of de toegenomen veiligheid
voldoende is, is en blijft een politieke afweging waarbij het gevoel van veiligheid, als subjec-
tieve belevingsdimensie, onvermijdelijk een rol speelt. Een oordeel over de veiligheid op grond
van kwantitatieve gegevens, is een oordeel dat een gevoel weerspiegelt en dat zondermeer kan
worden beinvloed door diezelfde cijfers. Het is niet anders.
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