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Managementsamenvatting 

Algemeen 
Door de bebouwing van Zaandam loopt de rivier de Zaan.  
Over de Zaan vindt vervoer plaats van gevaarlijke en niet-gevaarlijke stoffen, pas-
sagiersschepen, recreatievaart en containerschepen. 
Langs de Zaan en met name in het centrum van Zaandam is hoge en compacte 
woonbebouwing aanwezig op korte afstand vanaf de waterweg. 
Ook zijn er locaties op korte afstand van De Zaan waar, gedurende korte of langere 
tijd, grote groepen personen aanwezig zijn. Dit is b.v. de markt die gedurende 2 
dagen per week wordt gehouden op het parkeerterrein van De Burcht, het Zaanthe-
ater en het nabijgelegen stadscentrum. 
In 2001 is een onderzoek uitgevoerd naar de risico s van het vervoer van gevaarlij-
ke stoffen over de Zaan. Uit deze studie bleek voor het gedeelte rond de Wilhelmi-
nasluis een verhoogd risico, er wordt een aanbeveling gedaan voor extra aandacht 
voor dit gedeelte. Reden voor deze extra aandacht is onder andere de geplande 
ruimteontwikkelingen zoals Inverdan en het project Zaanoevers. 
 
De volgende figuur geeft de ligging van de Wilhelminasluis ten opzichte van de 
omgeving (zie pijl). 
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Vervoerde stoffen 
Uit een inventarisatie van het vervoer van gevaarlijke stoffen door de Wilhelmi-
nasluis is gebleken dat sprake is van het vervoer van brandbare vloeistoffen zoals 
aardgascondensaat (qua brandbaarheid vergelijkbaar met benzine) en dieselolie. 
Het betreft hier het vervoer van 20 schepen met benzine en 11 schepen met diesel-
olie in het jaar 2004.  
Vervoer van brandbare gassen en toxische gassen in bulk komt hier niet voor.  
Dit betekent dat het risico voor de omgeving zal worden gevormd door ongevallen 
met brandbare vloeistoffen tijdens het vervoer per schip. 
 
Ongevalscenario s 
Voor het vervoer van brandbare vloeistoffen zijn ongevalscenario s opgesteld. 
Hierbij gaat het om vrijkomen van de lading. Doordat hier sprake is van vloeistof-
fen wordt eerste een plas gevormd. Als deze plas direct na vrijkomen wordt ontsto-
ken dan ontstaat op de rivier een brandende plas. Schade in de nabijheid van de 
brand kan dan ontstaan door direct vlamcontact, op grotere afstand ontstaat schade 
door warmtestraling.  
 
Risico s 
Naast de schade die ontstaat, is ook de frequentie dat deze schade optreedt van 
belang. De combinatie van frequentie en schade wordt uitgedrukt in het begrip 
risico. De overheid onderscheid twee soorten risico: 
Plaatsgebonden risico en groepsrisico. 
 
Plaatsgebonden risico (PR):  
Het plaatsgebonden risico is de kans per jaar dat een persoon die onafgebroken en 
onbeschermd op een plaats langs een transportroute verblijft komt te overlijden als 
gevolg van een incident met gevaarlijke stoffen. 
 
Groepsrisico (GR) 
Het groepsrisico is de kans per jaar per kilometer transportroute dat een groep 
van 10 of meer personen in de omgeving van de transportroute in één keer het 
(dodelijke) slachtoffer wordt van een ongeval op die transportroute. 
 
De overheid heeft voor het plaatsgebonden risico normen vastgesteld waaraan dient 
te worden voldaan. 
Voor het groepsrisico wordt een oriënterende waarde toegepast. 
Zo geldt voor het plaatsgebonden risico voor bestaande situaties dat de grenswaar-
de voor het plaatsgebonden risico 10-5 per jaar bedraagt en dat moet worden ge-
streefd naar een plaatsgebonden risico van 10-6 per jaar.  
Voor nieuwe situaties geldt voor kwetsbare objecten (b.v. woonhuizen) een grens-
waarde van 10-6 per jaar en voor beperkt kwetsbare objecten een richtwaarde van 
10-6 per jaar.  
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Resultaten 
De risicoanalyse van het vervoer van gevaarlijke stoffen over De Zaan toont aan 
dat: 
 
Het plaatsgebonden risico lager is dan 10-7 per jaar.  
 
Dit betekent dat er langs de rivier, vanuit het oogpunt van het plaatsgebonden risi-
co, geen belemmeringen voor woonbebouwing zijn. Ook zijn er geen beperkingen 
ten aanzien van toekomstige ruimtelijke ontwikkelingen. 
 
Groepsrisico berekeningen tonen aan dat: 
 
er geen sprake is van groepsrisico. 
 
De conclusie dat er geen groepsrisico optreedt, wordt bepaald door enerzijds de 
lage vervoersfrequentie van gevaarlijke stoffen over de Zaan en anderzijds de rela-
tief geringe schadeafstanden bij een plasbrand. 
 
Effecten in de omgeving 
Alhoewel uit de studie blijkt dat het risico, conform de vigerende richtlijnen van de 
overheid, acceptabel is blijft de mogelijkheid aanwezig dat er zich een ongeval 
voordoet met het optreden van schade in de omgeving als gevolg. 
Om inzicht te krijgen in de mogelijke gevolgen van scheepsongevallen met gevaar-
lijke stoffen in en nabij de sluis zijn de schadeafstanden berekend voor het maatge-
vende scenario: vrijkomen van brandbare vloeistof gevolgd door brand op de Zaan. 
Hierbij zijn drie locatie gekozen: juist ten zuiden van de sluis, in de sluis en ten 
noorden van de sluis ter plaatse van de hoogbouw langs de Zaan. 
 
De figuren hieronder geeft de ligging van de schadegebieden. 
De gebieden hebben betrekking op de plas (blauw), 100% letaal letsel (licht groen), 
het gebied waar sprake is van 10% 2de graadsbrandwonden (donker groen) en ten-
slotte het gebied voor 1% 2de graadsbrandwonden (rood).  
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De bebouwing juist ten noorden van de sluis ligt direct langs de rivier. Bij een ca-
lamiteit op die plaats zal die bebouwing het zwaarst worden getroffen.  
Omdat het effect lokaal optreedt, is het voor de bewoners mogelijk om snel be-
scherming te zoeken.  
 
Mogelijke risico reducerende maatregelen 
 
Maatregelen die de effecten verkleinen 
 
In deze studie is aangetoond dat de effecten die kunnen optreden worden veroor-
zaakt door direct vlamcontact en door warmtestraling. 
Bescherming van gebouwen kan plaatsvinden door het aanbrengen van warmtewe-
rende bekleding op de gebouwen, evenals het plaatsen van hittewerende beglazing. 
Door het treffen van deze maatregelen neemt de bescherming toe voor personen die 
binnenhuis verblijven.  
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Voor personen die buiten verblijven kan reductie van letsel alleen bestaan uit eva-
cuatie. Hieronder wordt verstaan de afstand vergroten tot de brand of bescherming 
zoeken achter bebouwing. 
 
Een andere maatregel die effecten kan reduceren is het treffen van zodanige voor-
zieningen dat de plasgrootte beperkt blijft. Hiertoe zou b.v. ter plaatse van bebou-
wing een vloeistofboom in de langsrichting van de rivier op enige afstand van de 
bebouwing kunnen worden aangebracht. 
Nagegaan zal wel moeten worden of een dergelijk maatregel praktisch uitvoerbaar 
is en vanuit vaartechnisch oogpunt ook aanvaardbaar. 
 
Ook kan het effect worden gereduceerd door het inzetten van voldoende bluscapa-
citeit b.v. via de aanwezige blusboot. Omdat de periode gelegen tussen het ontstaan 
van de brand en de inzet van de blusboot relatief groot is zal het effect op de reduc-
tie van persoonlijk letsel gering zijn. 
 
Het wordt aanbevolen de bewoners langs te rivier te instrueren hoe te handelen 
indien zich een calamiteit met brandbare vloeistoffen op de rivier voordoet. 
Ook verdient het aanbeveling na te gaan of er adequate evacuatieplannen bestaan 
voor locaties langs de Zaan waar grote groepen personen tegelijkertijd aanwezig 
kunnen zijn zoals b.v. de schouwburg en de markt. 
 
Maatregelen die de kans verkleinen 
Voor de reductie van de kans op ongevallen kunnen de volgende maatregelen wor-
den overwogen: 
 Reduceren van de wachttijd van een schip met gevaarlijke stoffen vóór de sluis. 
 Reductie van het aantal bewegingen rond de sluis. Dit kan b.v worden bereikt 

door een schip met gevaarlijke stoffen direct toegang te verlenen tot de sluis 
waardoor extra manoeuvres niet meer nodig zijn. 

 Beperken van vaarbewegingen van overige vaartuigen bij naderen van het schip 
met gevaarlijke stoffen 

 Schutten van uitsluitend het schip geladen met gevaarlijke stoffen. 
 
Casuïstiek 
De casuïstiek van ongevallen tijdens het transport van brandbare vloeistoffen ter 
plaatse van sluizen laat zien dat, van de 40 ongevallen, er in één ongeval sprake is 
van dodelijk letsel. Het betrof hier en opvarende. In totaal waren er 5 ongevallen 
met letsel (zowel dodelijk letsel als gewonden). 
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1. Inleiding 

In 2001/2002 is een analyse uitgevoerd naar de risico s op en om de Zaan. Uit deze 
studie is gebleken dat onder andere het gedeelte ter plaatse van de Wilhelminasluis 
extra aandacht behoeft in verband met de veiligheid. 
Uit informatie van de Regionale Brandweer Zaanstreek-Waterland (RBWZ) ont-
leend aan de in het verleden verrichtte studie [1] is gebleken dat over de Zaan 
hoofdzakelijk bandbare gassen (LPG) en brandbare vloeistoffen (aardgascon-
densaat) worden vervoerd. Omdat de in [1] gebruikte vervoersgegevens naar ver-
wachting gedateerd zijn en [1] niet voldoende inzicht geeft in het externe risico is 
besloten een herziening uit te voeren van de risicoanalyse. 
 
Op verzoek van de gemeente Zaanstad heeft TNO een kwantitatieve risicoanalyse 
(QRA) uitgevoerd voor het transport van gevaarlijke stoffen over de Zaan ter plaat-
se van het gedeelte van de Wilhelminasluis in Zaandam. De resultaten van de QRA 
worden gepresenteerd in de vorm van het plaatsgebonden risico (PR) en het 
groepsrisico (GR). De berekende risico s zullen worden getoetst aan de door de 
overheid gehanteerde richtwaarde met betrekking tot het PR en de oriëntatiewaarde 
voor het GR. 
 
Dit rapport is als volgt opgebouwd: 
 
Hoofdstuk 2 geeft een beschrijving van de ligging van de Wilhelminasluis en de 
directe omgeving. 
 
Hoofdstuk 3 geeft een beschrijving van de verschillende stappen om te komen tot 
de berekening van het PR en het GR. 
 
In hoofdstuk 4 wordt het vervoer van gevaarlijke stoffen ter plaatse van de Wil-
helminasluis beschreven. 
 
Hoofdstuk 5 geeft de uitgangspunten voor kwantitatieve risicoanalyse (de effect- 
en schadeberekeningen). 
 
Hoofdstuk 6 geeft details over de risicoberekeningen zoals risicodefinities en de 
resultaten. 
 
Hoofdstuk 7 geeft inzicht in het maatgevend scenario alsmede mogelijke maatrege-
len voor risicoreductie.  
 
Hoofdstuk 8 beschrijft de mogelijkheden voor toekomstige bebouwing. 
 
Hoofdstuk 9 geen inzicht in ongevalscenario s uit de databank FACTS. 
 
Hoofdstuk 10 geeft tenslotte de conclusies. 
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2. Beschrijving van de Wilhelminasluis en omgeving 

De Ligging van het traject, de Wilhelminasluis en de directe omgeving is gegeven 
in figuur 2.1 
 

 
 
Figuur 2.1  Ligging van de Wilhelminasluis (zie pijl). 

Uit de figuur blijkt dat de Wilhelminasluis in de nabijheid ligt van het centrum van 
Zaandam. In de directe omgeving liggen 2 theaters (Zaantheater en Theater de 
Burcht), uitgangscentrum de Dam en op het parkeerterrein van Theater de Burcht 
wordt op donderdag en zaterdag een drukbezochte markt gehouden. Ook liggen er 
in de directe omgeving verschillende parkeerterreinen en zijn er parkeergarages. 
Een detail van de Wilhelminasluis is opgenomen in figuur 2.2. 
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De Boeg

De Boeg

Kerk

 
 
Figuur 2.2 Detail van de ligging van de Wilhelminasluis, de pijl geeft de lig
  ging van de sluis aan. 

De geïnventariseerde bevolkingsdichtheid in de omgeving is gepresenteerd in fi-
guur 2.3. De aanwezigheid is gebaseerd op de postadressen waarbij is aangehouden 
dat per postadres de gemiddelde aanwezigheid 2,4 personen bedraagt. Deze aanpak 
is conform [2]. Hierbij is, conform [10], een gemiddelde aanwezigheid van 85% 
aangehouden. De verdeling van personen binnenshuis en buitenshuis bedraagt voor 
de dagsituatie 93%/7% en voor de nacht 99%/1%, conform [2].  
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Figuur 2.3  Verdeling van de bevolking in het studiegebied (dagsituatie). 

Aanvullend is ook de aanwezigheid op de markt, ten zuidoosten van de Wilhelmi-
nasluis geïnventariseerd.  
Conform gegevens van de Marktmeester wordt de markt, die elke donderdag en 
zaterdag plaatsvindt, bezocht door ca. 4000 mensen gedurende ongeveer 6-7 uur. 
Geschat wordt dat gemiddeld 400 personen aanwezig zijn. 
Daarnaast is er het uitgangscentrum de Dam.  
 
Vlakbij de sluis bevindt zich ook het Zaan theater. Het Zaan theater is een multi-
functioneel theater met twee theaterzalen, twee vergaderzalen, drie foyers en een 
café/restaurant. Het theater ligt in het centrum van Zaandam en biedt, volgens in-
formatie van de web site van het theater, jaarlijks gemiddeld 300 voorstellingen 
voor meer dan 100.000 bezoekers. Voor de risicoanalyse is rekening gehouden met 
de aanwezigheid van maximaal 300 personen.   
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In bijlage 1 een aantal foto s opgenomen m.b.t. de situering van de bebouwing ten 
opzichte van de vaarweg direct nabij de sluis. Uit deze foto s blijkt dat vooral juist 
ten noorden van de sluis hoogbouw langs de vaarweg aanwezig is. 
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3. Risicoanalyse methodiek 

Voor het berekenen van de risico s als gevolg van het transport van gevaarlijke 
stoffen per schip worden de volgende activiteiten onderscheiden: 
1. Vaststellen van de vervoersintensiteiten 
2. Identificatie van de ongevalscenario s 
3. Effectberekeningen en schadeberekeningen 
4. Frequentie van ongevallen, de vervolgkansen en overige relevante kansaspec-

ten 
5. Inventariseren van de aanwezigen binnen de effectgebieden 
6. Berekenen van het plaatsgebonden risico en het groepsrisico. 
 
De verschillende stappen worden hierna nader beschreven. 
 
Ad 1) vaststellen van de vervoersintensiteiten 
Dit aspect wordt beschreven in hoofdstuk 4. Het betreft het vervoer van de brand-
bare vloeistoffen benzine, aardgascondensaat en gasolie.  
 
Ad 2) Identificatie van ongevalscenario s 
Voor de identificatie van ongevalscenario s is aangesloten bij de scenario s die zijn 
beschreven in het paarse boek [2]. 
Brandbare vloeistoffen 
Voor brandbare vloeistoffen worden 2 ongevalscenario s onderscheiden: 
Kleine continue uitstroming:  30 m3 in 30 minuten uit een 150 m3 tank 
Grote continue uitstroming: 75 m3 in 30 minuten uit een 150 m3 tank. 
Deze scenario s zijn van toepassing op enkelwandige schepen, conform [2]. 
 
Ad 3) Effectberekeningen en schadeberekeningen 
Op basis van de geïdentificeerde ongevalscenario s worden de effecten berekend. 
Dit houdt in de berekeningen van: 
 Uitgestroomde hoeveelheid 
 Bepalen van de grootte van de gevormde plas 
 Verdampingsbronsterkte/verbrandingssnelheid  
 Dispersie van de verdampte stof in de omgeving 
 Berekening van mogelijke explosie-effecten 
 Berekening van de warmtestraling in de omgeving 
 Berekenen van de schade in de omgeving (doden). 

 
De voor de effectberekeningen en schadeberekeningen gebruikte effect- en scha-
demodellen worden hieronder beschreven. 

De gehanteerde uitstromingsmodellen, verdampingsmodellen en dispersiemodellen 
zijn ontleent aan het Gele Boek [3]. Bij de effectberekeningen zijn de aanbevelin-
gen over de verschillende modelleringaspecten zoals beschreven in [2] gevolgd. 
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 Uitstroming 
Voor het vrijkomen van vloeistoffen is, conform [3], de bronsterkte een gegeven en 
zijn geen specifieke uitstroomberekeningen uitgevoerd.  

 Verdamping 
Bij het vrijkomen van niet-kokende vloeistoffen vindt, naast opnamen van warmte 
uit de ondergrond en zoninstraling, verdamping hoofdzakelijk plaats door de lucht-
stroom over de vloeistof.  
Voor berekening van de verdamping is het verdampingsmodel voor niet-kokende 
vloeistoffen op water uit [3] toegepast. 

 Dispersie in de buitenlucht 
Voor de berekening van de verspreiding vanaf een plas in de buitenlucht is het 
dispersiemodel voor neutrale gassen toegepast [3]. Hierbij is voor de berekening 
van de bronsterkte de richtlijnen uit [2] gevolgd.  

 Kwetsbaarheidmodel 
In deze studie zijn twee kwetsbaarheidsmodellen van belang: die van warmtestra-
ling en explosie. Beiden worden hierna beschreven. 

Warmtestraling 
Het kwetsbaarheidmodel voor letaliteit als gevolg van warmtestraling is ontleend 
aan [2] en is: 

Pr = -36,38 + 2,56ln (Q4/3 x t) [Q warmtestraling in W/m2, t in min]. 

Enkele letselcriteria zijn (voor een blootstellingsduur van 20 seconden en voor 
onbeschermde personen): 
1% letaal letsel:   9,8 kW/m2 
50% letaal letsel:  19,5 kW/m2 
90% letaal letsel:  28,3 kW/m2. 

Deze criteria zijn gebruikt voor de berekening van het plaatsgebonden risico. Con-
form de definitie van het PR is geen rekening gehouden met bescherming van per-
sonen, niet in gebouwen maar ook niet door kleding. 
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Bij 35 kW/m2 is sprake van ontbranden van kleding. In dat geval wordt 100% leta-
liteit verondersteld.  

Voor het berekenen van het groepsrisico wordt wel rekening gehouden met be-
scherming door kleding en door verblijf binnenshuis. 
Personen die in gebouwen verblijven zijn voor stralingssterkte tot 35 kW/m2 volle-
dig beschermd. Voor hogere stralingsterkten wordt 100% letaliteit aangehouden. 

Aangenomen wordt dat in de plas sprake is van 100% letaliteit. 

Naast het berekenen van de afstand waarop sprake kan zijn van dodelijk letsel is 
ook de afstand berekend waarop sprake kan zijn van 2de graadsbrandwonden. 
Enkele drempelwaarden voor 2de graadsbrandwonde bedraagt, conform [4]: 

1% 2de graadsbrandwonden: 11,4 kW/m2  
10% 2de graadsbrandwonden: 19,0 kW/m2 

Explosie 
Voor explosies van gaswolken wordt aangenomen dat iedereen die zich in de 
brandbare gaswolk bevindt letaal wordt getroffen. De brandbare gaswolk is hier 
gedefinieerd als het gebied waar de gasconcentratie hoger is dan de onderexplosie-
grens.  
Buiten de brandbare gaswolk is alleen sprake van schade als gevolg van explosie-
overdrukken. Deze schade wordt veroorzaakt door instortende gebouwen. 
De criteria voor schade aan gebouwen door overdrukeffecten zijn: 
0,3 bar overdruk: zware schade aan gebouwen; 
0,1 bar overdruk: herstelbare schade aan gebouwen); 
0,03 bar overdruk: ruitbreuk (mogelijk schade door weggeslingerd glas); 
0,01 bar overdruk: glasschade. 
Binnen het gebied van 0,3 bar wordt 100% letaliteit aangehouden (zowel voor per-
sonen binnen als buiten) en voor het gebied binnen 0,1 bar overdruk wordt 2,5% 
letaliteit aangenomen, echter alleen voor personen in gebouwen. Hier ontstaat letsel 
als gevolg van instorten van gebouwen. 
 
Ad 4) Frequentie van ongevallen, de vervolgkansen en overige relevante 
 kansaspecten 
De frequentie van een ongeval met gevaarlijke stoffen tijdens het transport over 
water wordt uitgedrukt in een frequentie per vaartuigkilometer.  
Vaarwegen zijn ingedeeld in bevaarbaarheidsklassen (CEMT klassen). Zo is de 
Zaan ingedeeld in CEMT klasse Va. 
In het paarse boek [2] is voor de CEMT klassen 4, 5 en 6 de ongevalsfrequentie 
gegeven. Zo geldt voor bevaarbaarheidsklasse 5 een ongevalsfrequentie van  
7,5 x 10-7/vaartuigkm. 
Voor scheepvaartbewegingen rond sluizen, zoals het invaren en het sluizen zelf, 
zijn geen specifieke ongevalsfrequenties uit de literatuur bekend. Men kan zich 
voorstellen dat, vergelijkbaar met b.v. het rangeren van wagons op het spoor,als 
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gevolg van de verschillende vaarbewegingen en de specifieke omstandigheden 
zoals een minder brede doorgang, geringere afstand tussen de schepen onderling de 
kans op een aanvaring zal afwijken van de ongevalsfrequentie op de vaarweg. Aan 
andere kant is de snelheid tijdens het schutten beperkt. Dit betekent dat als er spra-
ke is van een aanvaring de energie die daarmee gepaard gaat geringer is dan de 
energie tijdens een aanvaring op de vaarweg. Daarmee is ook de kans geringer dat 
er bij een botsing sprake zal zijn van vrijkomen van een significante hoeveelheid 
lading. 
Op basis van bovenstaande wordt voor deze risicoanalyse, voor het vaststellen van 
de ongevalsfrequentie en de kans op vrijkomen van lading gegeven een ongeval 
aangesloten de frequenties en kansen die gelden voor de vaarweg uit [2]. 
 
De kans op uitstromen, gegeven een ongeval bedraagt, conform [2], 0,2 (kleine 
uitstroming) en 0,1 (grote uitstroming). 
Voor brandbare stoffen is naast de kans op vrijkomen de ontstekingskans nog van 
belang. 
Brandbare vloeistoffen zijn ingedeeld in 2 categorieën: LF1 en LF2, hierbij geldt 
dat LF2 brandbaarder is dan LF1. 
De indeling van brandbare vloeistoffen vindt plaats op basis van vlampunt van de 
stof: 
LF1: Vlampunt > 296 K (>23°C) 
LF2: Vlampunt < 296 K (<23°C). 
Benzine en aardgascondensaat zijn qua brandbaarheid vergelijkbaar (vlampunt < 
23°C) met benzine en is ingedeeld in de LF2 categorie. Dieselolie heeft een vlam-
punt >23°C en is dus een categorie LF1 stof. 
Voor een LF2 stof is de kans op directe ontsteking en vertraagde ontsteking 0,065 , 
dit is conform [2]. Dit geeft en totale ontstekingskans van 2 x 0,065 = 0,13. 
Voor LF1 stoffen (diesel, gasolie), die minder vluchtig zijn dan benzine, is de kans 
op directe ontsteking 0,01 voor dit type brandbare vloeistof wordt vertraagde ont-
steking niet aangenomen, deze kansen zijn eveneens conform [2]. 
Naast de bovengenoemde frequenties en vervolgkansen is ook de verdeling van 
weerklassen en de windrichtingverdeling nog van belang. Immers de windrichting 
bepaalt welke gebied kan worden getroffen als het gaat om de dispersie van de 
vrijgekomen stof in de omgeving, maar is ook van belang bij plasbrand in verband 
met afbuiging van de vlammen door de wind. 
De dichtstbijzijnde weerstations zijn IJmuiden en Schiphol. Beiden liggen op na-
genoeg gelijke afstand vanaf Zaandam. Omdat Zaandam en weerstation Schiphol 
beide landinwaarts liggen is het weerstation Schiphol representatiever veronder-
steld voor Zaandam dan weerstation IJmuiden. 
De verdeling van weerklassen en windrichting voor Schiphol is in tabel 3.1 gepre-
senteerd en is ontleend aan [2]. 
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Tabel.3.1. Frequentieverdeling van weerklassen en windrichtingen 
  (waarnemingsstation: Schiphol). 

  windrichting en stabiliteitsklasse verdeling [%] 

  klasse B klasse D klasse D klasse D klasse E klasse F 

  3 m/s 1,5 m/s 5 m/s 9 m/s 5 m/s 1,5 m/s 

Dag 7,5 3,6 11,7 21,2 0,0 0,0 
Nacht 0,0 6,4 15,2 17,8 6,7 9,9 

windrichting Sector  

Noord 6 7,3 7,3 6,3 4,4 7,0 10,6 
 7 7,2 5,0 5,0 4,7 5,8 5,9 
 8 12,2 6,9 8,3 9,1 10,1 7,2 
Oost 9 11,7 8,0 8,1 5,3 13,7 8,7 
 10 7,7 7,2 5,5 2,0 7,0 7,7 
 11 7,6 9,7 9,0 4,4 10,6 9,1 
Zuid 12 8,7 12,5 12,5 7,7 11,0 11,9 
 1 6,9 10,3 13,9 15,7 11,6 7,7 
 2 7,2 10,3 9,8 18,2 8,5 9,9 
West 3 9,2 8,6 8,6 13,7 5,6 7,1 
 4 7,1 6,7 6,1 8,4 4,1 5,8 
 5 7,2 7,4 6,6 6,4 5,2 8,3 
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4. Vervoer van gevaarlijke stoffen  

De Adviesdienst Verkeer en Vervoer van het Ministerie van Verkeer en Waterstaat  
en het CBS geven gezamenlijk op regelmatige basis publicaties uit die een over-
zicht geven van het goederenvervoer over de binnenwateren. Voor 2002 is het goe-
derenvervoer gepubliceerd in [9]. 
Om een beeld te krijgen van het goederenvervoer wordt op een groot aantal telpun-
ten de passage van schepen geregistreerd.  
De in deze studie beschouwde vaarweg (de Voorzaan) is het telpunt de Wilhelmi-
nasluis (telpunt nr. 105 in vaarwegnr. 105) van belang.  
Op dit telpunt worden wel passages geregistreerd maar vindt (conform de tekst uit 
[9]) geen registratie plaats van de passage van gevaarlijke stoffen. 
Overigens wordt op dit telpunt wél de passage van 56000 ton NSTR 3 stoffen ge-
meld in [9].  
De stofklasse NSTR 3 staat voor de categorie aardoliën en aardolieproducten. Tot 
deze groep behoren de volgende stoffen: 
31 Ruwe aardolie 
3100  Ruwe aardolie 
32  Vloeibare brandstoffen 
3210  Benzine 
323  Kerosine, white spirit 
3231  White spirit 
3232 Kerosine en brandstof voor reactiemotoren 
3250 Gas- en dieselolie, lichte huisbrandolie 
3270  Zware stookolie 
33  Energiegassen 
3300  Energiegassen 
34  Andere aardoliederivaten 
3410  Smeeroliën en -vetten 
3430  Bitumen en bitumineuze mengsels 
3490  Andere aardoliederivaten 
Omdat uit deze registratie niet duidelijk werd welke gevaarlijke stoffen door de 
Wilhelminasluis in het recente verleden werden vervoerd werd de vraag voorge-
legd aan het Advies Dienst Verkeer en Vervoer (AVV) [8]. Omdat het AVV niet 
beschikte over deze gegevens is contact gezocht met het CBS.  
Bij het CBS zijn gegevens van het vervoer door de Wilhelminasluis wel aanwezig 
maar konden vanwege concurrentie overwegingen niet aan TNO ter beschikking 
worden gesteld. Soms is het zo dat het gegevens betreft afkomstig van één bedrijf 
waardoor mogelijke concurrenten inzicht krijgen in de bedrijfsvoering, wat niet 
gewenst is. 
Overwogen is om, ten behoeve de risicoanalyse, gedurende een beperkte periode 
specifieke tellingen te verrichten van het vervoer van gevaarlijke stoffen door de 
sluis. Hiertoe werd een voor dit doel door TNO ontworpen formulier aan de op-
drachtgever toegezonden. 
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Ondertussen werd ook een poging gedaan om via de registratie op de Wilhelmi-
nasluis zelf aan de nodige gegevens te komen. Om toch de noodzakelijke gegevens 
te verkrijgen is contact gezocht met de sluiswachter.  
Door het personeel van de sluis worden de passages genoteerd in het eigen HAS 
systeem geregistreerd (HavenAdministratieSysteem).  
Uit deze registraties is voor het jaar 2004 het aantal passages van gevaarlijke stof-
fen geanalyseerd. Uit de inventarisatie blijkt dat alleen brandbare vloeistoffen wor-
den vervoerd. Het gaat hierbij om aardgascondensaat, benzine, gasolie en 
stookolie. Qua gevaarseigenschappen is aardgascondensaat vergelijkbaar met ben-
zine. Het vervoer vindt plaats via schepen met een gemiddelde lading van ca. 700 
ton. Dit komt overeen met ca. 900 m3 lading. 
In tabel 4.1 is een overzicht gegeven van het aantal passages dat uit de tellingen is 
afgeleid. 
 
Tabel 4.1 Aantal passages in de Wihelminasluis. 

Stof  Aantal schepen 

Benzine (LF2) 20 
Diesel, gasolie (LF1) 11 

Naast het transport van brandbare vloeistoffen vindt ook incidenteel transport van 
gassen plaats. Het betreft hier transport van gasflessen, het risico van dit type 
transporten voor de omgeving van de vaarweg is verwaarloosbaar en wordt in deze 
studie verder niet beschouwd.  
Vanwege het feit dat het gaat om een relatieve lage vervoersfrequentie van gevaar-
lijke stoffen werd het niet zinvol geacht om gebruik te maken van tellingen gedu-
rende een beperkte periode vanwege de geringe betrouwbaarheid van de op deze 
wijze verzamelde gegevens. 
 
Voor de risicoanalyse is dus gebruik gemaakt van de vervoersintensiteiten zoals 
gepresenteerd in tabel 4.1. Aangenomen is dat het transport random over de dag 
plaatsvindt en dat het vervoer plaatsvindt in enkelwandige schepen, conform [2]. 
 
Aanbevolen wordt om de registratie van gevaarlijke stoffen op een structurele wij-
ze op de Wilhelminasluis te laten plaatsvinden zodat een gedetailleerd inzicht 
wordt verkregen in de vervoerde stoffen waardoor tevens inzicht ontstaat in de 
mogelijke incidenten die kunnen optreden op de Zaan. 
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5. Uitgangspunten kwantitatieve risicoanalyse 

De risicoanalyse is uitgevoerd volgens het Paarse Boek [2]. 
Zoals beschreven in hoofdstuk 4 wordt uitgegaan van een ongevalsfrequentie van  
7,5 x 10-7/vaartuigkm. Deze ongevalsfrequentie geldt voor het optreden van ernsti-
ge schade (serious damage) en wordt gehanteerd voor het gehele studiegebied.  
De kans op uitstromen, gegeven een ongeval met ernstige schade, bedraagt con-
form [2] 0,2 (kleine uitstroming) en 0,1 (grote uitstroming). Deze vervolgkansen 
gelden voor enkelwandige schepen. Voor brandbare stoffen is naast de kans op 
vrijkomen de ontstekingskans nog van belang. Omdat aardgascondensaat qua 
brandbaarheid vergelijkbaar is met benzine (LF2 categorie, zie [2]) is de kans op 
directe ontsteking en vertraagde ontsteking 0,065. Dit geeft en totale ontstekings-
kans van 0,13. Gasolie heeft een vlampunt > 23°C en is daarom een LF1 stof, con-
form [2]. Voor deze stof geldt een ontstekingskans voor directe ontsteking van 
0,01. Vertraagde ontsteking is voor deze categorie niet van toepassing. 
 
De openingstijden van de Wilhelminasluis zijn: 
Maandag t/m vrijdag: 06.00  22.00 uur  
Zaterdag/zondag: 07.00  12.00 uur  
   13.00  18.00 uur (van 16/10 tot 17/4 tot 17.00 uur). 
Gemiddeld duurt de meteorologische dag van 08.00 uur  18.30 uur. 
Op basis van de bovenstaande openstelling wordt voor de dag/nacht verhouding 
waarover het transport plaatsvindt de verdeling van 70% overdag en 30% s nachts 
aangehouden. 

De scenario s (conform [2]) zijn weergegeven in tabel 5-1. 

Tabel 5-1 Scenario s voor het transport van gevaarlijke stoffen door de Wilhelminasluis. 

Stof Aantal Scenario  Puitstroming POntsteking Frequentie Effect 

categorie (-)   (-) (-) (km-1.jaar-1)  

LF1  
(diesel, 
voorbeeld-
stof: non-
aan) 11 continu klein 30 m3 uit 150 m3 tank in 1800 s 0,2 0,01 1,65 x 10-8 Plasbrand 
  continu groot 75 m3 uit 150 m3 tank in 1800 s 0,1 0,01 8,25 x 10-9 Plasbrand 
LF2 (ben-
zine, voor-
beeldstof 
pentaan) 20 continu klein 30 m3 uit 150 m3 tank in 1800 s 0,2 0,13 1 3,90 x 10-7 Plasbrand 
  continu groot 75 m3 uit 150 m3 tank in 1800 s 0,1 0,13 1,95 x 10-7 Plasbrand 

                                                        
1  De kans op directe ontsteking bedraagt conform [2] 0,065, voor vertraagde ontsteking wordt eveneens 

een kans van 0,065 gehanteerd. Daar zich voor de beschouwde stof geen brandbare gaswolk vormt, is 
conservatief uitgegaan van een overall ontstekingskans. 

 



TNO-rapport  

 

TNO B&O-A  R 2005/121 22 van 38 

 

Voor de dispersieberekeningen is uitgegaan van de weergegevens (verdeling van 
windrichting, windsnelheid en atmosferische stabiliteit) van waarnemingstation 
Schiphol uit het Paarse Boek [2]. 

Voor ieder van de scenario s en hun mogelijke vervolgeffecten zijn, gebruik ma-
kend van modellen in het Gele [3] en Groene Boek [4], de afstanden berekend tot 
waar een zeker percentage letaal letsel onder blootgestelde personen kan ontstaan.  

De grootte van de plas die wordt gehanteerd voor plasbrand is afhankelijk van de 
brandsnelheid. Voor de beide stoffen zijn de maximale plasgrootten: 
Diesel (LF1): kleine uitstroming, plasgrootte 196 m2  
  Grote uitstroming, plasgrootte 490 m2   

Benzine (LF2): kleine uitstroming, plasgrootte 108 m2  
  Grote uitstroming, plasgrootte 270 m2   
 
Hiermee is de omvang van de potentiële schadegebieden bepaald. De maximale 
effectafstanden (1%-letaliteit) voor alle scenario's zijn opgenomen in Tabel 5-2. 

Tabel 5-2 Maximale effectafstanden voor de beschouwde scenario s. 

Stofcategorie Scenario Effect Maximale  
effectafstand  
(1% letaliteit) 

   (m) 

LF1 (plasbrand)    
Alle locaties Continu klein Plasbrand 25 
 Continu groot Plasbrand 42 
LF2 (plasbrand)    
Alle locaties Continu klein Plasbrand 27 
 Continu groot Plasbrand 40 
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6. Risicoberekeningen 

Risico wordt bepaald door twee aspecten: de gevolgen van mogelijke ongevallen 
en de frequentie dat die gevolgen optreden. Het risico wordt uitgedrukt in het 
plaatsgebonden risico en het groepsrisico. 
Het risico voor de omgeving is bepaald met behulp van het TNO software pakket 
RiskCurves [5]. Daartoe zijn de relevante scenario s, hun frequenties van optreden 
en de schadeafstanden, zoals beschreven in voorgaande hoofdstukken, ingevoerd in 
RiskCurves. 

6.1 Plaatsgebonden risico 

Het plaatsgebonden risico (PR) is gedefinieerd als: 
Plaatsgebonden risico (PR):  
Het plaatsgebonden risico is de kans per jaar dat een persoon die onafgebroken en 
onbeschermd op een plaats langs een transportroute verblijft komt te overlijden als 
gevolg van een incident met gevaarlijke stoffen. 

Risico criteria van de overheid 
In de circulaire Risiconormering vervoer gevaarlijke stoffen [7] zijn risiconormen 
opgesteld voor het plaatsgebonden risico.  
 

 Vervoersbesluit [7] Omgevingsbesluit [7] 

Bestaande situatie Grenswaarde PR 10-5 

Streven naar PR 10-6 
Grenswaarde PR 10-5 

Streven naar PR 10-6 
Nieuwe situaties   
Kwetsbaar Grenswaarde PR 10-6 Grenswaarde PR 10-6 

Beperkt kwetsbaar Richtwaarde PR 10-6 Richtwaarde PR 10-6 

 
Onder bestaande situatie wordt verstaan: 
 Voor de transportroute: 

 Een bestaande transportstroom 
 Voor de omgeving van de transportroute: 

 Bij vigerende bestemmingsplan: ontwikkelingen waarin het plan voorziet 
 Indien er geen vigerend bestemmingsplan is: fysiek aanwezige situatie 
 Vervangende nieuwbouw 

 
Onder een nieuwe situatie wordt verstaan: 
 Voor de transportroute: 

 Een nieuwe route 
 een significante wijziging van de transportstroom op de bestaande route 

 Voor de omgeving van de transportroute: 
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 Bij vigerende bestemmingsplan: ontwikkelingen waarin het plan niet voor-
ziet 

 Indien er geen vigerend bestemmingsplan is: elk nieuwbouw initiatief dat 
geen vervangende nieuwbouw is. 

 
Voor kwetsbare objecten geldt: 
Nieuwe situatie: 
 Kwetsbare objecten zijn niet toegestaan binnen het PR van 10-6 per jaar 
 Bij een tussentijdse wijziging mogen kwetsbare objecten liggen tussen het PR 

van 10-5 en 10-6 per jaar en mag als gevolg van wijzigingen niet verslechteren. 
 
Bestaande situatie: 
 Binnen 3 jaar na datum in werking treden besluit zijn kwetsbare objecten toege-

staan binnen het PR van 10-5 per jaar 
 Per 1 januari 2010: maximaal toegestaan PR = 10-6 per jaar. 

 
Voor beperkt kwetsbare objecten geldt: 
Nieuwe situatie: 
 Niet toegestaan binnen het PR van 10-6 per jaar. 
 Bestaand: 

Voor de bestaande situatie zijn er geen normen 
 
In figuur 6.1.1. is het plaatsgebonden risico van het transport van gevaarlijke stof-
fen over het traject door Zaandam gepresenteerd. 
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Figuur 6.1.1  Plaatsgebonden risico van het transport van gevaarlijke stoffen. 

Zoals uit de figuur blijkt is het PR als gevolg van het transport van gevaarlijke 
stoffen voor het traject door Zaandam lager dan 10-7 per jaar. 
Vergeleken met de criteria die de overheid hanteert en die in de circulaire Risico-
normering vervoer gevaarlijke stoffen [7] zijn neergelegd is er vanuit PR oogpunt 
geen knelpunt voor de huidige situatie. Ook voor toekomstige ontwikkelingen zijn 
er vanuit PR overwegingen geen belemmeringen. 

6.2 Groepsrisico 

Het groepsrisico is gedefinieerd als: 
Groepsrisico (GR) 
Het groepsrisico is de kans per jaar per kilometer transportroute dat een groep 
van 10 of meer personen in de omgeving van de transportroute in één keer het 
(dodelijke) slachtoffer wordt vane en ongeval op die transportroute. 
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Oriënterende waarde groepsrisico 
Voor het groepsrisico van transportactiviteiten geldt een oriënterende waarde per 
trajectlengte van 1 kilometer, voor ten minste 10 slachtoffers geldt dat de maximaal 
toegestane frequentie 10-4 per jaar bedraagt. Voor een n maal groter aantal slachtof-
fers is de bijbehorende frequentie een factor n2 lager. 
 
De toetsingswaarde voor het GR heeft het karakter van een oriënterende waarde. 
Het bevoegd gezag mag er gemotiveerd vanaf wijken. Deze verantwoordingsplicht 
voor het GR en de wijze waarop met het GR in bestemmingsplannen kan worden 
omgegaan zijn beschreven in de Handreiking verantwoordingsplicht groepsrisico  
[6]. Over elke toename van het groepsrisico moet verantwoording worden afge-
legd. Altijd moet worden nagegaan of een eventuele toename van het groepsrisico 
kan worden verminderd. Voor details wordt verwezen naar [6].  
 
De groepsrisicoberekeningen tonen aan dat er geen sprake is van groepsrisico. Dat 
wil zeggen dat de frequentie waarbij sprake is van dodelijk letsel < 10-10 per jaar. 
Het niet aanwezig zijn van groepsrisico wordt bepaald door enerzijds de geringe 
vervoersfrequentie van de relevante gevaarlijke stoffen (brandbare vloeistoffen en 
anderzijds door de relatief geringe schadeafstanden voor letaal letsel als gevolg van 
de branden door vrijkomen en ontsteken van brandbare vloeistoffen. 
 
Omdat er wel degelijk sprake kan zijn van schade in de omgeving van de Zaan bij 
ongevallen is in het volgende hoofdstuk voor het maximale scenario: plasbrand met 
een plasdiameter van 42 meter de effecten (in termen van letaal letsel en gewon-
den) verder uitgewerkt als maatgevend scenario. 
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7. Maatgevend scenario en mogelijke maatregelen 

7.1 Het maatgevende scenario 

In dit hoofdstuk worden de gevolgen gepresenteerd die het gevolg zijn van vrijko-
men en ontsteken van een brandbare vloeistof tijdens het transport van brandbare 
vloeistoffen in en rond de Wilhelminasluis. 
Hiertoe wordt gebruik gemaakt van de scenario s zoals die zijn beschreven in 
hoofdstuk 5.  
  
In figuren 7.1, 7.2 en 7.3 zijn de effectgebieden gepresenteerd voor ongevallen ten 
zuiden van de Wilhelminasluis in de nabijheid van de schouwburg, in de Wilhel-
minasluis en ten noorden van de Wilhelminasluis. 
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Figuur 7.1  Effectgebieden voor ongevallen ten zuiden van de sluis. 
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Figuur 7.2  Effectgebieden voor ongevallen in de sluis. 
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Figuur 7.3  Effectgebieden voor ongevallen ten noorden van de sluis. 

De contouren hebben betrekking op de plas (blauw), 100% letaal letsel (licht 
groen), het gebied waar sprake is van 10% 2de graadsbrandwonden (donker groen ) 
en tenslotte het gebied voor 1% 2de graadsbrandwonden (rood). Zoals uit de figuren 
blijkt kan er in de omgeving van rivier sprake zijn van dodelijk letsel en van ge-
worden. Voornamelijk de aanwezigen in de hoogbouw aan de noordzijde van de 
Wilhelminasluis kunnen bij een calamiteit ter plaatse betrokken raken ook is er in 
dat geval sprake van grote materiële schade aan gebouwen. Dit geldt ook voor een 
calamiteit ter plaatse van de schouwburg en ter hoogte van de weekmarkt die op 
donderdag en zaterdag plaatsvindt. 
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7.2 Maatregelen 

Zoals uit de vorige paragraaf bleek wordt vooral de bebouwing bedreigd die langs 
de vaarweg gelegen is, zoals het Zaan Theater, Theater De Burcht, de aanwezigen 
op de markt ter plaatse van het parkeerterrein van Theater De Burcht en de hoog-
bouw juist ten noorden van de Wilhelminasluis. 
 
Twee typen maatregelen kunnen worden onderscheiden. Het gaat hierbij om ener-
zijds maatregelen die de effecten kunnen verkleinen en anderzijds maatregelen die 
de kans op een calamiteit verkleinen. 
 
Maatregelen die de effecten reduceren  
In deze studie is aangetoond dat de effecten die kunnen optreden worden veroor-
zaakt door direct vlamcontact en door warmtestraling. 
Bij een brand op de rivier kunnen gebouwen langs de rivier ook in brand raken als 
er sprake is van direct vlamcontact maar ook door warmtestraling. 
Bescherming van gebouwen kan plaatsvinden door het aanbrengen van warmtewe-
rende bekleding op de gebouwen, evenals het plaatsen van hittewerende beglazing. 
 
Door het treffen van deze maatregelen neemt de bescherming toe voor personen die 
binnenhuis verblijven.  
 
Voor personen die buiten verblijven kan reductie van letsel alleen bestaan uit eva-
cuatie. Hieronder wordt verstaan de afstand vergroten tot de brand of bescherming 
zoeken achter bebouwing. 
 
Een andere maatregel die effecten kan reduceren is het treffen van zodanige voor-
zieningen dat de plasgrootte beperkt blijft. Hiertoe zou b.v. ter plaatse van bebou-
wing een vloeistofboom in de langsrichting van de rivier op enige afstand van de 
bebouwing kunnen worden aangebracht. 
Nagegaan zal wel moeten worden of een dergelijk maatregel praktisch uitvoerbaar 
is en vanuit vaartechnisch oogpunt ook aanvaardbaar. 
 
Tenslotte kan het effect worden gereduceerd door het inzetten van voldoende blus-
capaciteit b.v. via de aanwezige blusboot. Hierbij dient te worden nagegaan welke 
de meest optimale locatie is om efficiënt te kunnen worden ingezet.  
Omdat de periode gelegen tussen het ontstaan van de brand en de inzet van de 
blusboot relatief groot is zal het effect op de reductie van persoonlijk letsel gering 
zijn. 
 
Maatregelen die de kans reduceren 
Voor de reductie van de kans op ongevallen kunnen de volgende maatregelen wor-
den overwogen: 
 Reduceren van de wachttijd van een schip met gevaarlijke stoffen vóór de sluis. 
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 Reductie van het aantal bewegingen rond de sluis. Dit kan b.v worden bereikt 
door een schip met gevaarlijke stoffen direct toegang te verlenen tot de sluis 
waardoor extra manoeuvres niet meer nodig zijn. 

 Beperken van vaarbewegingen van overige vaartuigen bij naderen van het schip 
met gevaarlijke stoffen 

 Schuttten van uitsluitend het schip geladen met gevaarlijke stoffen. 
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8. Toekomstige woonbebouwing 

Uit de resultaten van de risicoanalyse blijkt dat het plaatsgebonden risico als ge-
volg van het vervoer van gevaarlijke stoffen ter plaatse van de Wilhelminasluis 
lager is dan 10-7 per jaar.  
In hoofdstuk 6 is aangegeven dat voor toekomstige bebouwing de grenswaarde van 
het plaatsgebonden risico 10-6 per jaar is. 
 
Hieruit volgt dat er vanuit het oogpunt van het PR geen belemmeringen zijn voor 
toekomstige bebouwing langs de Zaan. 
 
Op dit moment is er geen sprake van groepsrisico. 
 
Voor de toekomstige plannen zal moeten worden nagegaan of deze invloed kunnen 
hebben op het groepsrisico. 
Hiertoe is in [7] aangegeven dat binnen het invloedsgebied moet worden nagegaan 
of er binnen dit gebied sprake is van toename van het aantal aanwezige personen. 
Het invloedsgebied is het gebied waar, bij het zo grootst mogelijk ongeval nog 1% 
letaliteit optreedt. Voor deze studie is het invloedsgebied het gebied met een straal 
van 42 meter vanaf het centrum van het ongeval. 
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9. Casuistiek 

De TNO databank FACTS bevat op dit moment ca. 20.000 ongevallen waarbij 
gevaarlijke stoffen betrokken waren. Het betreft hier ongevallen wereldwijd. 
In deze database is nagegaan welke ongevallen er zijn met brandbare vloeistoffen 
in of nabij sluizen.  
De analyse heeft geresulteerd in een aantal ongevallen die representatief worden 
geacht voor de situatie rond de Wilhelminasluis. 
De analyse heeft 40 ongevallen opgeleverd waarbij schepen waren betrokken met 
gevaarlijke stoffen in combinatie met een sluis. 
Uit de analyse bleek dat er in één geval sprake was van dodelijk letsel onder de 
bemanning. In 4 gevallen was sprake van gewonden. 
 
In bijlage 2 is een overzicht gegeven van de ongevallen. Van een aantal ongevallen 
is een gedetailleerde beschrijving gegeven. 
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10. Conclusies 

In opdracht van de gemeente Zaanstad heeft TNO de afdeling Industriële en Exter-
ne Veiligheid een kwantitatieve risicoanalyse uitgevoerd van het transport van 
gevaarlijke stoffen over de Zaan voor de locatie rond de Wilhelminasluis. De risi-
coanalyse is utgevoerd op basis van tellingen van het aantal passerende vaartuigen 
ter plaatse van de Wilheliminasluis zijn uitgevoerd door het bedieningspersoneel 
van de sluis.  
 
Het resultaat van de studie is als volgt. 
 
Plaatsgebonden risico 
De berekeningen van het plaatsgebonden risico tonen aan dat het plaatsgebonden 
risico lager is dan 10-7 per jaar.  
Vergeleken met de criteria die de overheid hanteert is er vanuit PR oogpunt geen 
knelpunt en beperkling van toekomstige ontwikkelingen. 
 
Groepsrisico 
Groepsrisicoberekeningen tonen aan dat er geen sprake is van groepsrisico. 
Dit komt door enerzijds de vervoersfrequentie van gevaarlijke stoffen over de Zaan 
laag is en anderzijds de schadeafstand voor dodelijk letsel relatief gering is. 
 
Alhoewel uit de studie blijkt dat het risico, conform de vigerende richtlijnen van de 
overheid, acceptabel is blijft de mogelijkheid aanwezig dat er zich een ongeval op 
de rivier voordoet met het optreden van brandschade in de omgeving, waardoor 
zowel persoonlijke schade in de vorm van doden en gewonden maar ook materiële 
schade aan gebouwen zal kunnen optreden. De mate waarin de schade optreedt is 
sterk afhankelijk van de locatie van het ongeval. 
 
Juist ten noorden van de sluis ligt de bebouwing pal naast de rivier. Indien op die 
locatie het ongeval plaatsvindt dan zal sprake zijn van persoonlijk letsel waarbij 
dodelijk letsel niet uitgesloten mag worden geacht. Daarnaast zal er aanzienlijke 
materiële schade ontstaan. Enerzijds door direct vlamcontact en warmtestraling 
maar ook door de bij de brand gevormde roetwolken. Omdat het effect lokaal op-
treedt, is het voor de bewoners mogelijk om snel bescherming te zoeken.  
 
 
Aanbevolen wordt om de bewoners langs te rivier te instrueren hoe te handelen 
indien zich een calamiteit met brandbare vloeistoffen op de rivier voordoet. 
Ook verdient het aanbeveling na te gaan of er adequate evacuatieplannen bestaan 
voor locaties langs de Zaan waar grote groepen personen tegelijkertijd aanwezig 
kunnen zijn zoals b.v. de schouwburg en de markt. 
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Bijlage 1 Impressie van de omgeving van de Wilhelminasluis 

 

 
 
De Zaan richting Noorden met hoogbouw aan de rechterzijde. 
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De Wilhelminasluis.
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De markt. 



TNO-rapport  

 

TNO B&O-A  R 2005/121 1 van 26 

 

Bijlage 2 Overzicht van de ongevalscasuïstiek 




















































