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1. Inleiding

1.1 Aanleiding

In 2017 heeft Crisislab in samenwerking met de wiskundefaculteit van de Radboud Universiteit voor
de gemeente Amsterdam een methode ontwikkeld om het verdacht gebied rondom
vliegtuigbombardementen te bepalen. Deze methode is wiskundig gebaseerd op het Monte Chain
Monte Carlo principe. Dit is een wiskundig model dat, op basis van simulaties, een
waarschijnlijkheidsverdeling opstelt.

Samenwerking Infrabeheerders voor het Veilig Omgaan met de Ondergrond in Nederland (SIVOON)
is een samenwerkingsverband van de grote infrabeheerders in Nederland. SIVOON heeft als
doelstelling om een eenduidig en proportioneel beleid tot stand te brengen op het gebied van
Ontplofbare Oorlogsresten (00). Een van de OO waar de infrapartners van SIVOON en gemeenten
mee om moeten gaan zijn niet ontplofte vliegtuigbommen, ook aangeduid als blindgangers. Het is
van belang om een juiste inschatting te geven van het verdacht gebied aangezien het grote
financiéle- en veiligheidsconsequenties heeft bij bouwwerkzaamheden.

Verdacht gebied

Het verdacht gebied is een gebied waarin vanwege de verhoogde kans op nog aanwezige
blindgangers extra maatregelen bij bouwwerkzaamheden moeten worden genomen. Nadrukkelijk
staat hier [voorafgaand aan] bouwwerkzaamheden omdat veel gemeenten het beleid ‘wat er ligt, ligt
er goed’ hebben.! De richtlijnen voor het opsporen van OO staan beschreven in de Arbowetgeving.

De Monte Chain Monte Carlo-methode (MCMC-methode) is een alternatief voor de nu nog veel
gebruikte nearest-neighbourmethode (NN-methode). Deze methode bepaalt het verdacht gebied
door cirkels rondom de locatie van bekende gedetoneerde bommen (kraters) en blindgangers van
een bombardement te trekken. De straal van deze cirkels wordt bepaald door de grootste afstand
tussen twee bommen die direct naast elkaar liggen.?

Het voordeel van de MCMC-methode ten opzichte van de NN-methode is dat het verdacht gebied
met behulp van deze methodiek beter geduid kan worden: er wordt inzichtelijk gemaakt wat de
verhoogde kans op aantreffen is. Het verdacht gebied kan vervolgens worden getoetst aan een
vastgestelde norm. De MCMC-methode veronderstelt niet dat er geen explosieven buiten het gebied
aangetroffen kunnen worden: de methodiek berekent de kans op aantreffen buiten en binnen het
vastgestelde gebied. De kans op aantreffen wordt daarmee expliciet gemaakt.

Ook bij het gebruik van de NN-methode is er een kans dat de resterende blindgangers zich buiten het
afgebakende verdacht gebied begeven. Deze kans wordt echter niet inzichtelijk gemaakt. Merk op
dat er ook tijdens graafwerkzaamheden nog spontaan explosieven worden aangetroffen: 8% van de
spontaan aangetroffen explosieven worden aangetroffen tijdens graafwerkzaamheden.® Of dit ook
vliegtuigbommen betreffen, en of dit vervolgens komt door een onjuiste afbakening van het verdacht
gebied of dat er helemaal geen verdacht gebied afgebakend is, is niet bekend.

! Platform Blindgangers & Crisislab (2016). Uitgangspunten voor een

redelijk en proportioneel CE beleid via Uitgangspunten voor een redelijk en proportioneel CE beleid

2\JVOMES (g.d.). BIJLAGE 02.03 AFBAKENINGSMETHODEN BOMMENWERPERS (Bijlage behorende bij CS-VROO-
02) via 2008 cs-vroo-02-bijlage-02-03-oktober-2024 pdf 20241030122358.pdf

3 Anteagroup (2025). Omgang met spontane vondsten 0O.
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De MCMC methode is wetenschappelijk onderbouwd (zie rapportage Methodiek afbakening van
verdacht gebied?) maar biedt volgens verschillende partijen in de praktijk nog geen volwaardig
alternatief. In het CS-VROO wordt de MCMC-methode als een afbakeningsmethode genoemd voor
bombardementen. De methode wordt nu echter vooral toegepast door de gemeente Amsterdam
voor bombardementen en slechts sporadisch door andere gemeenten.

SIVOON ziet toekomst in de methode en zou deze graag breder en vaker willen laten toepassen. De
methodiek heeft als voordeel dat het een neutraal beeld geeft van de kans op aanwezigheid
waardoor het verdacht gebied eenduidig kan worden afgebakend.

1.2 Onderzoeksvraag

Het is nog onduidelijk wat ervoor nodig is om een nieuwe onderzoeksmethode geaccepteerd te
krijgen door de verschillende stakeholders en hoe dit proces van acceptatie werkt. Specifiek voor de
afbakening en het risico van OO geldt dat de kans op een incident klein is, maar dat het effect groot
kan zijn. Dit is een bekende ‘omstandigheid’ dat tot disproportioneel risicobeleid kan leiden.>

De onderzoeksvraag is: Wat is nodig om de MCMC methode zo aan te passen of te positioneren dat
de methode als volwaardig alternatief wordt gezien, met als doel dat de methode breed
geaccepteerd en gebruikt wordt door en in de sector?

In de volksmond wordt de methodiek de Amsterdamse methode genoemd. In deze rapportage
gebruiken we echter de wetenschappelijke term MCMC-methode.

1.3 Opbouw van de rapportage

In het vervolg van de rapportage bespreken we de bevindingen op basis van de verschillende
onderzoeksactiviteiten. Hoofdstuk 2 geeft een schets van de stand van de wetenschap over het
accepteren van kwantitatieve risico’s en risicoanalyse-methodieken. In hoofdstuk 3 wordt de
onderzoeksmethodiek besproken en gepresenteerd hoe we het onderzoek inhoudelijk hebben
vormgegeven. Hoofdstuk 4 bespreekt de wet- en regelgeving die relevant is voor de toepassing en
acceptatie van deze methodiek. Aan de hand van vier casussen worden in hoofdstuk 5 lessen
getrokken over de toepassing van de MCMC methode in andere veiligheidsdomeinen. In hoofdstuk 6
en hoofdstuk 7 worden inzichten uit gesprekken met de branche gepresenteerd. In hoofdstuk 8
vatten we de bevindingen samen en beantwoorden we de onderzoeksvraag aan de hand van
concrete adviezen.

4 Crisislab (2018). Methodiek afbakening van verdacht gebied via Methodiek-rapport-blindgangers-Amsterdam-
def

5 0ok bij brandveiligheid is dit fenomeen zichtbaar, zie bijvoorbeeld: Van Coile, R., Hopkin, D., Lange, D.,
Jomaas, G., & Bisby, L. (2019). The need for hierarchies of acceptance criteria for probabilistic risk assessments
in fire engineering. Fire technology, 55, 1111-1146.
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2. Wetenschappelijke achtergrond

2.1 Kwantitatieve risicoberekening en risico-acceptatiegrenzen

Risico’s kunnen op verschillende wijzen worden beoordeeld, zowel objectief als subjectief.® Dit geldt
voor het publiek (lees: inwoners/werknemers) maar ook voor het bevoegd gezag en haar experts.
Bewust staat hier ook experts omdat wetenschappelijk bekend is dat statistisch kleine risico’s door
experts worden overschat.” Bovendien leidt de onzekerheid bij een statistisch klein risico, zoals bij
OO0 het geval is, tot discussies over de grootte ervan tussen experts onderling: als je twee EODD’ers
om een risico-inschatting vraagt, krijg je drie antwoorden.?

Een risico-inschatting op basis van een expertopvatting is dus onderhevig aan (onbewuste)
subjectiviteit. Als alternatief voor subjectieve risicoanalyse wordt statistiek genoemd, bijvoorbeeld
een Bayesian netwerk of historische data.’ Statistische modellen zijn gebaseerd op historische data
en assumpties. Bij een gebrek aan data of multi-interpretabele assumpties kunnen er echter nog
steeds discussies ontstaan over de uitkomst van de risico-inschatting.

Internationaal is het gebruikelijk om arbo-risico’s kwantitatief te beoordelen. Onderzoek naar
wetenschappelijke studies laat zien dat 74% van de casussen kwantitatief wordt beoordeeld.!® Om
kwantitatief met risico’s om te gaan, zijn risicoacceptatiecriteria (RAC) noodzakelijk om het
kwantitatief berekende risico te toetsen. Dezelfde studie laat zien dat er internationaal verschillende
grenswaarden zijn voor de risico’s waaraan werknemers of het publiek wordt blootgesteld, maar
vrijwel overal geldt dat een 10 individueel risico per jaar als toelaatbaar wordt beschouwd.

2.2 Veiligheidscontouren

Binnen het regulier veiligheidsbeleid wordt er (inter)nationaal vaak gebruik gemaakt van
veiligheidscontouren.!! Een veiligheidscontour is een grens waarbinnen maatregelen nodig zijn of
een risico onaanvaardbaar hoog is. Deze veiligheidscontouren kennen ook acceptatiecriteria. Bij de
totstandkoming van acceptatiecriteria gelden de volgende afwegingen:

e Een vergelijking met andere risico’s of activiteiten,

e Deel van het totale risico (bij nieuwe activiteiten) (is het een groot risico t.o.v. het totale

risico op overlijden/letsel),

e Bereidheid van het publiek om risico’s te accepteren,

e Doorgaande risicoreductie,

e Technologische en economische mogelijkheden om het risico te verminderen.

6 Slovic, P., Finucane, M. L., Peters, E., & MacGregor, D. G. (2004). Risk as analysis and risk as feelings: Some
thoughts about affect, reason, risk, and rationality. Risk Analysis, 24(2), 311-322.
https://doi.org/10.1111/j.0272- 4332.2004.00433.x

7 Skjong, R., & Wentworth, B. H. (2001). Expert Judgment and Risk Perception. Paper presented at the The
Eleventh International Offshore and Polar Engineering Conference, Stavanger, Norway, June 2001.

8 MacDonald, J., Small, M. J., & Morgan, M. G. (2008). Explosion Probability of unexploded ordnance: Expert
beliefs. Risk Analysis, 28(4), 825-841. https://doi.org/10.1111/j.1539-6924.2008.01068.x

9 Aven, T. (2016). Risk assessment and risk management: Review of recent advances on their foundation.
European Journal of Operational Research, 253(1), 1-13. https://doi.org/10.1016/j.ejor.2015.12.023

10 Marhavilas, P. K., & Koulouriotis, D. E. (2021). Risk-acceptance criteria in occupational health and safety risk-
assessment—the state-of-the-art through a systematic literature review. Safety, 7(4), 77.

11 Okstad, E., & Hokstad, P. (2001). Risk assessment and use of risk acceptance criteria for the regulation of
dangerous substances. In proceedings of the European Conference on Safety and Reliability—ESREL.

Acceptatie MCMC-methode

r adviesbureau voor
J veiligheid & handhaving




Een van de factoren die wordt genoemd, is dus de acceptatie van publiek om risico’s te accepteren.
Anders dan soms wordt verondersteld, blijkt dat de meeste inwoners een risicoafweging kunnen
maken en rationeel omgaan met (exotische) risico’s als 00.?

Het voldoen aan risicoacceptatiecriteria zouden werkgevers of het openbaar bestuur niet moeten
weerhouden verdere maatregelen te nemen mits deze economisch en technisch haalbaar zijn,
conform het ALARP principe.'* ALARP draagt bij aan het redelijk omgaan met (rest)risico waarin
veiligheid en maximale welvaart worden afgewogen. Voor risico’s die buiten de
risicoacceptatiecriteria vallen (dus hoger dan 10®) kunnen dus nog steeds beheersmaatregelen
getroffen worden, mits proportioneel.

2.3 Kansberekening als nieuw risico-inschattingsinstrument

Een casus rond brandveiligheid, inmiddels ook een risico met een kleine waarschijnlijkheid maar
potentieel grote consequenties, laat zien dat een FN-curve een instrument om rationeel met het
risico om te gaan.'* Een FN-curve maakt het risico op een ongewenste gebeurtenis met 1, 10 of 100
slachtoffers zichtbaar en wordt gebruikt om het groepsrisico vast te stellen. Het risico wordt
gemodelleerd. Kritiek op een probabilistische risicoafweging ontstaat wanneer verwarring bestaat
over verantwoordelijkheden.

Wetenschappelijk is er een aantal eisen voor een goede risico-inschatting op basis van de Markov
Chain Monte Carlo methode.® Hierbij moet gedacht worden aan het omschrijven van onzekerheden
en de gekozen parameters. Deze eisen zijn nodig voor een geaccepteerd model in de wetenschap maar
leveren niet per definiete acceptatie op in het brede werkveld/publiek.

12 Helsloot, M. & Helsloot, I. 0-O! Wat denken inwoners echt over bommen en granaten? Renswoude: Crisislab.
13 Aven, T., & Vinnem, J. E. (2005). On the use of risk acceptance criteria in the offshore oil and gas industry.
Reliability Engineering & System Safety, 90(1), 15-24. https://doi.org/10.1016/j.ress.2004.10.009

¥ Van Coile, R., Hopkin, D., Lange, D., Jomaas, G., Bisby, L. (2018). The need for hierarchies of acceptance
criteria for probabilistic risk assessments in fire engineering. Fire Technology. https://doi.org/10.1007/s10694-
018-0746-7.

15 Burmaster, D. E., & Anderson, P. D. (1994). Principles of good practice for the use of Monte Carlo techniques
in human health and ecological risk assessments. Risk analysis, 14(4), 477-481.
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3. Onderzoeksmethode

Voor dit onderzoek hebben we de volgende onderzoeksmethodes gebruikt:
e Documentanalyse
e Vragenlijsten en interviews

3.1 Documentanalyse

De onderzoeksvragen die met de documentanalyse beantwoord dienen te worden, zijn:
e 1la. Op welke terreinen wordt al een MCMC-methode ingezet en hoe wordt deze gebruikt?
e 1b. Hoe zijn andere O0-onderzoeksmethodes (officieel/in het verleden) vastgelegd en
geaccepteerd?
e 2a. Wat is het geaccepteerde restrisico in Nederland?
e 2b. Wat is het geaccepteerde restrisico rond O0-beleid in Nederland?

Voor de beantwoording van deze onderzoeksvragen hebben we wet- en regelgeving geraadpleegd
en gekeken op welke terreinen de methodiek al wordt toegepast. We hebben de volgende wet- en
regelgeving geraadpleegd:

e Arbeidsomstandighedenwet,

e Arbeidsomstandighedenbesluit,

e Arbeidsomstandighedenregeling,

e Besluit externe veiligheid inrichtingen.

We hebben gekeken naar de volgende toepassingen van de methode:
e Voedselveiligheid,
o  Waterveiligheid,
e Aardbevingsrisico’s,
e Constructieveiligheid.

3.2 Vragenlijst en interviews

De onderzoeksvragen die met de interviews beantwoord dienen te worden, zijn:

e 1la. Op welke manier wordt de methode nu beoordeeld?

e 1b. Watis volgens de stakeholders een ‘geaccepteerd restrisico’?

e 1c. Watis nodig om de methode als voldoende veilig (eigen veiligheid werknemers) te
beschouwen voor opsporingsbedrijven?

e 2a. Op welke manier kan de methode als eis of als ‘good practice’ worden gepositioneerd?

e 3a. Zal bij een doorontwikkeling de methode wél worden gebruikt? Wat is hiervoor nodig
volgens de stakeholders?

Voor de beantwoording van deze onderzoeksvragen hebben we een vragenlijst opgesteld die we
hebben gedeeld onder alle bedrijven die CS-VROO gecertificeerd zijn. Dit zijn 19 bedrijven. Aan de
hand van de vooraf ingevulde vragenlijsten zijn we met hen in gesprek gegaan over de voor- en
nadelen van de MCMC-methode en wat volgens deze personen ontwikkelpunten en -kansen zijn. De
brancheverenigingen (EVN en VEO) hebben we geinformeerd over dit onderzoek.

Van de 19 bedrijven hebben:
e 7 bedrijven een vragenlijst ingevuld en/of een interview gehouden;
e 1 bedrijf wel een vragenlijst ingevuld maar geen interview gehouden;
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e 3 bedrijven aangegeven mee te willen werken aan het onderzoek maar uiteindelijk geen
vragenlijst opgestuurd of interview gehouden;

e 5 bedrijven aangegeven niet mee te willen werken aan het onderzoek om uiteenlopende
redenen (zie hieronder). Hiervan hebben er twee inmiddels een verlopen CS-VROO
certificaat;

e 3 bedrijven geen reactie gegeven.

We hebben de bedrijven allemaal benaderd en bij uitblijven van een reactie een reminder gestuurd:
e De bedrijven die in eerste instantie niet gereageerd hebben, hebben we na twee weken
eenmaal een reminder gestuurd;
e Bedrijven die positief gereageerd hebben op deelname, maar geen vragenlijst hebben
opgestuurd, hebben we tweemaal een reminder gestuurd;
e Bedrijven die positief hebben gereageerd op deelname en een vragenlijst hebben
toegestuurd, hebben we driemaal gevraagd voor een interview.

Vier bedrijven gaven een reactie op de vraag waarom zij niet mee wilden doen. Deze redenen zijn:
e Dit vraagstuk dient binnen de VEO behandeld te worden, omdat dat de centrale
branchevereniging is;
e Op dit moment is er geen behoefte om aan dit onderzoek deel te nemen;
e De contactpersoon is niet meer werkzaam bij het bedrijf, en er is geen nieuwe
contactpersoon aangedragen. CS-VROO is verlopen;
e Het past niet om op dit moment aan dit onderzoek mee te werken.

Van de 17 bedrijven die nu een geldig CS-VROO certificaat hebben, hebben er 8 input geleverd voor
dit onderzoek (47%).

Naast het CS-VROO bedrijven hebben we ook vier bedrijven gecontacteerd die bezig zijn met
innovatie rond opsporing. Van deze vier bedrijven heeft een partij positief gereageerd, een
vragenlijst ingevuld en een interview gedaan.

Naast gesprekken met de branche hebben we ook ervaringen opgehaald bij partijen die direct of
indirect met deze methode of andere statistische methodes in contact zijn gekomen, te weten de
gemeente Amsterdam, gemeente Rotterdam, de gemeente Vlissingen en het Kenniscentrum
Ontplofbare Oorlogsresten.

Tot slot is er gesproken met twee bestuursleden van de VEO over de methodiek en het proces van
acceptatie in de branche en bij haar leden.

3.3 Conceptrapportage

De conceptrapportage is voorgelegd aan de brancheverenigingen. De VEO namens haar leden heeft
inhoudelijk gereageerd op de conceptrapportage. Deze opmerkingen hebben we verwerkt in een
definitieve versie.
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4. Methoden in vooronderzoek en de positionering hiervan

4.1 Inleiding

Er worden jaarlijks honderden vooronderzoeken uitgevoerd, waarbij voor een deel ook wordt
gekeken naar de mogelijke aanwezigheid van achtergebleven afwerpmunitie. Er zijn verschillende
onderzoeksmethodes om het verdacht gebied af te bakenen die op verschillende wijze
gepositioneerd kunnen zijn in het werkveld.

Vooronderzoek

In de wetgeving staan twee typen onderzoek genoemd die gedaan moeten worden voorafgaand aan
(bouw)werkzaamheden: het oriénterend onderzoek en het nader onderzoek. Het oriénterend
onderzoek bestaat uit een quick scan waarin wordt gekeken of er mogelijk oorlogshandelingen
hebben plaatsgevonden. Indien er niet aannemelijk kan worden gemaakt dat er geen ontplofbare
oorlogsresten aanwezig zijn, dient er nader onderzoek te worden uitgevoerd naar de mogelijke
aanwezigheid van explosieven [die een risico kunnen vormen voor werknemers].%®

Het vooronderzoek zoals omschreven in het CS-VROO is daarmee het ‘nader onderzoek’ uit het
Arbeidsomstandighedenbesluit. Of een vooronderzoek zal moeten worden uitgevoerd, hangt af van
het oriénterend onderzoek en de risicoanalyse of de mogelijk achtergebleven explosieven in
combinatie met de werkzaamheden een risico vormen.

Op twee manieren kunnen onderzoeksmethoden ‘verplicht’ worden: door het op te nemen in wet-
en regelgeving of door het op te nemen in het certificatieschema. Verplicht staat hier tussen
aanhalingstekens aangezien het certificatieschema in principe niet verplicht is, maar het wel
noodzakelijk is dat een deskundige dit opstelt (in gesprek met de Arbeidsinspectie wordt aangegeven
dat zij hierop [zullen] toetsen). De ervaring volgens respondenten is dat opdrachtgevers meestal in
de eerste plaats kijken naar het proces vooraf (is een partij CS-VROO gecertificeerd) en beperkt naar
het proces achteraf (is het proces goed en conform CS-VROO uitgevoerd). De TUV audit de CS-VROO
gecertificeerde bedrijven op het proces, maar niet op inhoud.

Nb. Overigens kan er daarna nog steeds discussie ontstaan, mocht het proces niet conform de juiste
principes van het CS-VROO zijn uitgevoerd. De opdrachtgever stelt echter zelden deze vraag en
vertrouwt de opdrachtnemer op dit punt.

Onder opdrachtgever wordt hier bedoeld: de partij die opdracht geeft tot het doen van
vooronderzoek. Dit is een andere definitie dan in het Arbeidsomstandighedenbesluit, artikel 1.1, lid
2c. Ook werkgevers (zoals gedefinieerd in de Arbeidsomstandighedenwet, artikel 1, lid 1a) kunnen
immers opdracht geven tot het doen van een vooronderzoek.

16 Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegenheid (2019). Besluit van 28 november 2019 tot wijziging van het
Arbeidsomstandighedenbesluit in verband met de inrichting van registers en in samenhang daarmee het
vaststellen van eisen aan de professionele uitoefening voor diverse beroepen via Staatsblad 2019, 471 |
Overheid.nl > Officiéle bekendmakingen
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Opdrachtgever volgens het Arbeidsomstandighedenbesluit

Opdrachtgever volgens het Arbeidsomstandighedenbesluit, artikel 1.1, lid 2c: degene voor wiens
rekening een bouwwerk tot stand wordt gebracht en/of op wiens initiatief een bouwwerk tot stand
wordt gebracht.

De opdrachtgever zoals bedoeld in het Arbeidsomstandighedenbesluit, heeft de taak om ‘bij het
uitbrengen van een verzoek om offertes mededeling te doen van de kans op aanwezigheid van
oorlogsresten indien hij daar kennis van heeft of kan hebben.’'” De opdrachtgever is hiermee primair
verantwoordelijk voor het oriénterend onderzoek uit artikel 4.10 van het
Arbeidsomstandighedenbesluit. Dit geldt niet voor het nader onderzoek c.q. het vooronderzoek. ‘De
opdrachtgever, hoofdaannemer en eventuele onderaannemer dienen met elkaar vooraf te bepalen
wie het nader onderzoek verricht en hoe de kosten worden verdeeld’ (uit de memorie van
toelichting op artikel 4.10).

4.2 Ontwikkelingen in regelgeving

4.2.1 WSCS-OCE in Arbeidsomstandighedenregeling

Sinds 2012 bestond het Werkveldspecifieke certificatieschema voor het systeemcertificaat opsporing
conventionele explosieven (WSCS-OCE) dat was opgenomen als bijlage in de
Arbeidsomstandighedenregeling. Partijen die de taak, zoals beschreven in Artikel 4.10. Conventionele
Explosieven van het Arbeidsomstandighedenbesluit, uitvoerden, moesten voldoen aan de eisen uit
het WSCS-OCE. Merk op dat in dit artikel niet wordt gesproken over een vooronderzoek terwijl dat in
het WSCS-OCE wel wordt gedaan.

In het WSCS-OCE staan voor bombardementen met afwerpmunitie de volgende situaties en
bijbehorende afbakeningsmethodes beschreven, waarvan alleen gemotiveerd mocht worden
afgeweken (Arbeidsomstandighedenregeling 2020, WSCS-OCE, bijlage 3):

e Bij de situatie Tapijtbombardement werden de volgende uitgangspunten beschreven: Op
basis van een analyse van het inslagenpatroon wordt de maximale afstand tussen twee
opeenvolgende inslagen binnen een inslagpatroon bepaald. Het verdacht gebied wordt
afgebakend door deze afstand te projecteren op de buitenste inslagen van het
inslagenpatroon. Dat is exclusief de eventuele horizontale verplaatsing van de buitenste
blindganger binnen het inslagenpatroon. Deze methode staat beter bekend als de NN-
methode.

e Voor Duikbombardement op zgn. ‘Pin Point Target’, inslagenpatroon onbekend en
Duikbombardement op zgn. ‘Line Target’, inslagenpatroon onbekend golden de volgende
uitgangspunten:

o Het verdacht gebied wordt bepaald door een afstand van 181 meter gemeten vanuit
het hart van het doel.

o Het verdacht gebied wordt bepaald door een afstand van 91 meter gemeten vanuit
het hart van de spoorlijn.

Als toelichting op de duikbombardementen werd respectievelijk genoemd:
e Afstanden zijn afkomstig van een Britse studie (empirisch onderzoek) naar de accuratesse bij
aanvallen door eenmotorige duikbommenwerpers gedurende de periode oktober 1944 —

17 Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegenheid (2019). Besluit van 28 november 2019 tot wijziging van het
Arbeidsomstandighedenbesluit in verband met de inrichting van registers en in samenhang daarmee het
vaststellen van eisen aan de professionele uitoefening voor diverse beroepen via Staatsblad 2019, 471 |
Overheid.nl > Officiéle bekendmakingen

‘ ’ adviesbureau voor Acceptatie MCMC-methode

veiligheid & handhaving



https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stb-2019-471.html
https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stb-2019-471.html

april 1945 (AIR 55/322). Eventueel effect van vijandelijk luchtafweer tijdens deze
duikbombardementen is niet in de studie meegenomen

e De genoemde afstand is de gemiddelde afstand t.o.v. het doel waarbij opgemerkt moet
worden dat 50% van de vliegtuigbommen binnen 119 meter neer is gekomen en de
maximaal gemeten afstand t.o.v. het doel 181 meter was.

e De genoemde afstand is de gemiddelde afstand t.o.v. het doel waarbij opgemerkt moet
worden dat 50 % van de vliegtuigbommen binnen 46 meter neer is gekomen en de maximaal
afstand t.o.v. het doel 91 meter was.

In het geval van duikbombardementen werd uitgegaan van generieke, worst-case standaarden. Deze
standaarden zijn uit een andere, Britse context gehaald.

In de memorie van toelichting wordt niet omschreven waarom juist deze methoden zijn geintegreerd
in de Arbeidsomstandighedenregeling die gold tot 2020. De ontwikkeling van een Werkveldspecifiek
certificatieschema (WSCS) paste bij de ontwikkeling op dat moment waardoor het ministerie SZW
toezicht kon houden op deze (risicovolle) werkzaamheden. Ook voor Arbeidshygiéne, arbeids- en
organisatiekunde en veiligheidskunde kwam een certificatieplicht.®

Vanaf 2021 is de WSCS-OCE vervangen door het C5-000.% Hiermee is de wettelijke verplichting om
te voldoen aan de standaarden van de WSCS-OCE gewijzigd in het voldoen aan de standaarden van
het CS-0O00. In het CS-000 staan geen richtlijnen voor het doen van vooronderzoek. De
Arbeidsomstandighedenregeling zegt niks meer over het vooronderzoek. In de memorie van
toelichting staat hierover: %

Tevens is het certificatieschema voor bedrijven die ontplofbare oorlogsresten opsporen voor
commentaar voorgelegd aan de Inspectie SZW. De Inspectie SZW had een aantal vragen over
de eisen aan de deskundigen die bij de certificaathouder werkzaam zijn. De eisen aan deze
deskundigen worden onderdeel van een nieuwe persoonsregistratieverplichting die eveneens
op 1 januari 2021 in werking zal treden. Daarnaast waren er vragen met betrekking tot het
ontbreken van eisen voor het vooronderzoek. Omdat bij vooronderzoek geen blootstelling aan
ontplofbare oorlogsresten kan plaatsvinden en het certificatieschema alleen gericht is op de
risico’s bij eventuele blootstelling aan ontplofbare oorlogsresten, zijn er ook geen eisen meer
opgenomen met betrekking tot het vooronderzoek in het certificatieschema.

De wetgeving gaat daarmee alleen nog over het opsporen van explosieven. Het overige deel
(vooronderzoek en risicoanalyse) is voor de werkgevers en opdrachtgevers zelf. Hiermee is er geen
wettelijke verplichting meer om een bepaalde methode toe te passen.

18 Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegenheid (2012). Regeling van de Staatssecretaris van Sociale Zaken
en Werkgelegenheid van 28 februari 2012, nr. G&VW/GW/2012/2776, houdende wijziging van de
Arbeidsomstandighedenregeling in verband met de gefaseerde invoering van het stelsel van certificatie (fase 2)
via Staatscourant 2012, 4230 | Overheid.nl > Officiéle bekendmakingen

BMinisterie van Sociale Zaken en Werkgelegenheid (2019). Besluit van 28 november 2019 tot wijziging van het
Arbeidsomstandighedenbesluit in verband met de inrichting van registers en in samenhang daarmee het
vaststellen van eisen aan de professionele uitoefening voor diverse beroepen via Staatsblad 2019, 471 |
Overheid.nl > Officiéle bekendmakingen

20 Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegenheid (2020). Regeling van de Staatssecretaris van Sociale Zaken
en Werkgelegenheid van 3 november 2020, 2020-0000138988, tot wijziging van de
Arbeidsomstandighedenregeling in verband met de eisen voor (her)registratie in het Register veilig werken met
explosieve stoffen en de vervanging van bijlage Xl en XIl door een certificatieschema inzake opsporen van
ontplofbare oorlogsresten via Staatscourant 2020, 58183 | Overheid.nl > Officiéle bekendmakingen
(officielebekendmakingen.nl)
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Wijziging in het Arbobesluit

Net als de Arbeidsomstandighedenregeling is ook het Arbeidsomstandighedenbesluit sinds 2021 op
het artikel 4.10 gewijzigd. In tegenstelling tot de voorgaande versies is nu in artikel 4.10 wel expliciet
toegevoegd dat er vooronderzoek gedaan moet worden wanneer er sprake is van een
[onaanvaardbaar] risico voor werknemers. Er worden geen wettelijke eisen gesteld aan het
vooronderzoek.

4.2.2 Toch een verplichting in de CS-VROO

Hoewel er geen wettelijke verplichting is, is er op initiatief van private partijen toch een vrijwillig
Certificatieschema Vooronderzoek en Risicoanalyse (CS-VROO) opgesteld waar eisen voor
vooronderzoek in staan. In de praktijk hebben alle onderzoeksbureaus in dit domein het CS-VROO
certificaat.

In het CS-VROO (bijlage 2.02-2.03) staan richtlijnen om te voldoen aan vooronderzoek ten aanzien
van jachtbommenwerpers en bommenwerpers.?! In het CS-VROO staan de volgende
onderzoeksmethoden:

e Jachtbommenwerpers

o Afbakening lineair patroon — stickbombardement;

e Nearest neighbour-methode — tapijtbombardement;

e Markov Chain Monte Carlo (MCMC) methode.

De MCMC heeft hiermee in theorie hetzelfde gewicht als de afbakeningsmethodieken. Wat opvalt is
dat de methodiek rond jachtbommenwerpers en stickbombardement veel uitvoeriger wordt
beschreven dan de NN-methode en de MCMC-methode. Het CS-VROO wordt vastgesteld door het
Centraal College van Deskundige OO.

In de totstandkoming van het CS-VROO zijn partijen in meerdere consultatierondes om reacties
gevraagd.? Op bijlage 2 (waarin de afbakeningsmethode wordt omschreven, zie hierboven) zijn zeer
beperkt inhoudelijke opmerkingen. De enige inhoudelijke opmerking was:?

In vergelijking met de WSCS-OCE ontbreken er indicaties. Aangegeven wordt dat de lijst nog
worden geévalueerd door de Overleggroep Certificatieschema Vooronderzoek en
Risicoanalyse. Onduidelijk is wat hiervan de status is en of de lijst met indicaties nog wordt
uitgebreid. Verder zijn in de lijst nieuwe indicaties benoemd (b.v. B2.9 Bombardement met
brisantbommen en B2.10 Bombardement met brandbommen). Bij deze bombardementen
wordt de soort afwerpmunitie in de indicatie benoemd, (“Brisantbom”, “Brandbom”), terwijl
in de WSCS-OCE uitgaat van een type bombardement “Tapijtbombardement”,
“Duikbombardement”. Het uitbreiden van de lijst met nieuwe indicaties en aanpassen van de
benaming heeft mogelijk gevolgen voor bestaande onderzoeken waarin de indicaties volgens
de WSCS-OCE zijn gevolgd.

21 Stichting VOMES (2024). Nadere bepalingen voor het uitvoeren van Vooronderzoek en Risicoanalyse via
Microsoft Word - CS-VROO-02.Nadere bepalingen Vooronderzoek-Risicoanalyse.00.2024-01.docx (vomes.nl)
22 Stichting VOMES (g.d.). Totstandkomingsprocedure CS-VROO versie 2021-01 via Totstandkoming CS-VROO
versie 2021-01 (vomes.nl)

23 Stichting VOMES (2021). Centraal College van Deskundigen ontplofbare oorlogsresten (CCvD-00) / bestuur /
alle belanghebbenden in werkveld OO via 1827 Ovome-csvo-commentaartabel-ontwerp-cs-vroo-
samengevoegd-anoniem-reactie-overleggroep-definitieve-versie-30-januari2021 pdf 20230713140047.pdf
(vomes.nl)
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Er zijn dus zeer beperkt inhoudelijke opmerkingen gedaan door de geconsulteerde partijen. De
meeste namen daarmee de wijzigingen ter kennisgeving aan. De opmerking die wel werd gemaakt,
was dat er nu geen vaste indicaties meer gegeven worden.

4.2.3 Andere onderzoeksmethoden
Naast bovenstaande methodieken zijn er nog twee methoden toegepast in het werkveld: de
methode die ontwikkeld is door Saricon en de Density methode.

Saricon heeft een nieuwe methodiek ontwikkeld voor jachtbommenwerpers, de
‘Jachtbommenwerpermethode’ .2* Ten minste drie gemeenten hebben deze methode toegepast in
haar bommenkaart. Deze methode is zelf nergens officieel vastgelegd maar in de CS-VROO is
eenzelfde methode wel vastgelegd.? Voor beide geldt dat er wordt gekeken naar de gemiddelde
straal rondom de bekende krater plus twee standaarddeviaties (95% betrouwbaarheidsinterval).
Voor beide geldt dat de steekproef eigenlijk te klein is voor een betrouwbare uitkomst, waardoor de
standaardafwijkingen ook al snel heel groot worden. Voor dit type bombardement, met twee
bommen, zou een grotere dataset kunnen worden gebruikt om meer nauwkeurig het verdacht
gebied vast te stellen. Deze methode heeft ten grondslag gelegen aan de methode die later in het CS-
VROO straat beschreven. Een klein verschil tussen beide methodes is dat er in Saricon-methode niet
staat omschreven dat er rekening wordt gehouden met offset en tolerantie (een extra marge) terwijl
dit wel gebeurt in de methode uit het CS-VROO.

Tot slot is er recent een onderzoeksmethode in Rotterdam toegepast: de Density-methode. Deze
methode is ook, net als de MCMC-methode, gebaseerd op (geo)statistiek. Deze methode is
gebaseerd op een ander wiskundig principe (Gaussische Kernel Density) en kijkt naar de
kansdichtheid rondom bekende kraters (rondom bekende kraters is de kans op aantreffen volgens dit
principe het grootst). De toepassing van deze methode, principes en achterliggende acceptatiegrens
worden nog ter discussie gesteld. Het proces rondom het bepalen van het verdacht gebied is nog
lopende in Rotterdam. Wetenschappelijk is deze methodiek overigens al wel geaccepteerd.?®

Mogelijkheden als opdrachtgever

Een heel andere methode is voor opdrachtgevers om zelf [proactief] op zoek te gaan naar
opdrachtnemers die het volgens een statistische benadering kunnen uitvoeren. Op dit moment is er
nog geen methode voor CS-VROO opdrachtnemers om dit zelf uit te voeren maar zijn er wel
mogelijkheden om dit te onderzoeken.

Merk op dat in Amsterdam (de MCMC methode) en in Rotterdam (de density methode door
Beobom/Eurorader) wel gebruik is gemaakt van een statistische benadering om het verdacht gebied
af te bakenen. Beide kunnen echter worden gezien als een experiment. Er is dan sprake van een
andere, meer specifieke offerte uitvraag. Directe betrokkenheid van de opdrachtgever is dan van
belang.

24 saricon (2020). Risicoanalyse Ontplofbare Oorlogsresten; Kenmerk 20S114-RA-01, versie 1, 29 januari 2020
viab NL.IMRO.1959.WijBP074Langestr-VGO1 tb4.pdf (semeentealtena.nl)

25 Stichting VOMES (2021). Bijlage 02.02: afbakening jachtbommenwerpers via 1922 cs-vroo-02-bijlage-02-02-
ontwerp-juli-2023 pdf 20230904144239.pdf (vomes.nl)

26 Monia Mahling (2013). Dissertation Determining high-risk zones by using spatial point process methodology.
Ludwig—Maximilians—Universitdt Minchen
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4.3 Bevindingen

De volgende methoden zijn of worden toegepast in de Nederlandse context:

Tabel 4.1: Onderzoeksmethodieken Ontplofbare Oorlogsresten

Methode

Positionering in wet- en regelgeving

Nearest-neighbourmethode

Voor 2021 in het WSCS-OCE, daarna in het CS-VROO

Duikbombardement op zgn. ‘Pin
Point Target’, inslagenpatroon
onbekend

Voor 2021 in het WSCS-OCE, daarna in het CS-VROO in
andere vorm

Duikbombardement op zgn. ‘Line
Target’, inslagenpatroon onbekend

Voor 2021 in het WSCS-OCE, daarna in het CS-VROO in
andere vorm

CS-VROO
CS-VROO

Afbakening lineair patroon
Markov Chain Monte Carlo
(MCMC)-methode
Saricon-methode

Niet officieel, later geintegreerd in het CS-VROO (zie
hierboven bij duikbombardement)

Niet omschreven in wettelijke kaders, principes
gebaseerd op een proefschrift (Mahling, 2013)

Density-methode

Het staat opdrachtgevers vrij om voor een andere benadering te kiezen. Dit ligt anders voor partijen
die CS-VROO gecertificeerd zijn: zij zullen in principe de methodiek uit het certificatieschema moeten
volgen bij regulier onderzoek. Vanuit het CS-VROO is geen verplichting om voor een statistische
benadering te gaan.

Wat opvalt is dat er vooral gekeken wordt naar de geldende principes die door de partijen worden
toegepast en minder naar de stand van de wetenschap. Op basis van de documentatiestudie kan
worden geconcludeerd dat er vooral behoefte is aan vaste indicaties (lees: afstanden) rondom
bekende inslagen of inslagpunten die kunnen worden geplot op een kaart om zo in ieder geval
uniformiteit na te streven. Pogingen om anders, volgens een statistische benadering, de
onderzoeksvraag te benaderen, worden kritisch bediscussieerd.

Volgens de wetgeving dient er wel degelijk rekening te worden gehouden met de stand van de
wetenschap. De MCMC methode is onderbouwd in een onderzoeksrapportage maar nog niet in een
wetenschappelijk artikel waarin beide methoden worden vergeleken.

Artikel 3 van de Arbowet

1. De werkgever zorgt voor de veiligheid en de gezondheid van de werknemers inzake alle met de
arbeid verbonden aspecten en voert daartoe een beleid dat is gericht op zo goed mogelijke
arbeidsomstandigheden, waarbij hij, gelet op de stand van de wetenschap en professionele
dienstverlening, het volgende in acht neemt:

a. tenzij dit redelijkerwijs niet kan worden gevergd organiseert de werkgever de arbeid zodanig dat
daarvan geen nadelige invloed uitgaat op de veiligheid en de gezondheid van de werknemer;

b. tenzij dit redelijkerwijs niet kan worden gevergd worden de gevaren en risico's voor de veiligheid
of de gezondheid van de werknemer zoveel mogelijk in eerste aanleg bij de bron daarvan
voorkomen of beperkt; naar de mate waarin dergelijke gevaren en risico's niet bij de bron
kunnen worden voorkomen of beperkt, worden daartoe andere doeltreffende maatregelen
getroffen waarbij maatregelen gericht op collectieve bescherming voorrang hebben boven
maatregelen gericht op individuele bescherming; slechts indien redelijkerwijs niet kan worden
gevergd dat maatregelen worden getroffen die zijn gericht op individuele bescherming, worden
doeltreffende en passende persoonlijke beschermingsmiddelen aan de werknemer ter
beschikking gesteld;
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4.4 Advies op basis van wet- en regelgeving

Op basis van het bovenstaande hebben we de volgende adviezen geformuleerd om de methode
meer geaccepteerd en toegepast te krijgen:

Advies 1: Zorg voor een betere omschrijving en positionering in het CS-VROO zodat de functie van de
methodiek duidelijk is voor de opdrachtgever en -nemer.

Advies 2: Laat zien dat de MCMC-methode op dit moment, volgens de stand van de wetenschap, best
practice is.

Advies 3: Opdrachtgevers ‘op afstand’ kunnen niet verwachten dat de CS-VROO gecertificeerde
partijen per definitie de MCMC-methode gebruiken. De opdrachtgever zal daarmee wel een rol
nemen en betrokken zijn in het proces.
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5. Leren van andere branches

5.1 Inleiding

De MCMC-methode wordt in Nederland nog niet systematisch ingezet bij arbo-risico’s. De MCMC-
methode resulteert in een waarschijnlijkheidsverdeling. Om deze methode toe te passen, zijn
risicoacceptatiecriteria noodzakelijk. De MCMC methode combineert een geheel aan parameters tot
een totale waarschijnlijkheidsanalyse. Zo worden in dit geval de parameters snelheid, vliegrichting,
aantal bekende locaties en aantal blindgangers gebruikt (zie rapportage MCMC methode) om tot een
waarschijnlijkheidsanalyse te komen.?”

In andere domeinen (lees: omgevingsveiligheid/fysieke gevaren voor omwonende) wordt wel gebruik
gemaakt van een risicoacceptatiecriteria. Er zijn verschillende manieren om het risico te berekenen.
Voor ‘simpele’ risico’s kan gebruik worden gemaakt van ‘simpele’ kansberekening waar al dan niet
een 95% betrouwbaarheidsinterval wordt toegevoegd. Dit wordt bijvoorbeeld gedaan bij de
risicozonering rond windturbines.?

Voor meer complexe omgevingsrisico’s wordt gebruik gemaakt van een Bayesiaanse verdeling. De
methode is in ieder geval toegepast op:

e Voedselveiligheid

e Waterveiligheid

e Aardbevingsrisico’s

e Constructieveiligheid

Naast veiligheidsrisico’s is de methodiek ook geschikt voor andere doeleinden:
e Ook de NASA maakt gebruik van deze systematiek om risico’s te bepalen en de juiste plek
voor landing in te schatten.?®
e De methode kan worden gebruikt om de resten van gecrashte vliegtuigen te vinden.*°
e Gemeenten gebruiken de methodiek om het weerstandsvermogen c.q. financiéle risico’s te
bepalen.?!

Bij brandveiligheid lijkt dezelfde discussie als het geval is bij OO te spelen.3? Statistische rekenwijze
worden niet of beperkt toegepast. Diffuse verantwoordelijkheden dragen ook hier niet bij aan de
totstandkoming van een nieuwe omgang met het risico.

27 Crisislab (2017). Afbakening van verdacht gebied in Amsterdam via 2017-08-08-Rapport-blindgangers-
Amsterdam (openresearch.amsterdam)

28 Rjjksdienst voor Ondernemend Nederland (2014). Handboek Risicozonering Windturbines via Handboek
Risicozonering Windturbines versie 2 (rvo.nl)

29 NASA (g.d.). JSTAR Monte Carlo Simulation via Monte Carlo Simulation - NASA

30 O'Kelly, M. E. (2023). Spatial Search and Bayes Theorem: A Commentary on Recent Examples
from Aircraft Accidents. Geographical Analysis, 55(3), 482-491.

31 Binnenlands Bestuur (2020). Paragraaf weerstandsvermogen van gemeenten — | via Paragraaf
weerstandsvermogen van gemeenten - | (binnenlandsbestuur.nl)

32 Hanea, D., & Ale, B. (2009). Risk of human fatality in building fires: A decision tool using Bayesian
networks. Fire Safety Journal, 44(5), 704-710 en Crisislab (2023). Samenwerken zonder gedeeld perspectief via
Microsoft Word - Rapportage Evaluatie Pilot Nijmegen versie 13-3-2023.docx (crisislab.nl)
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https://openresearch.amsterdam/image/2020/7/10/afbakening_verdacht_gebied_in_amsterdam.pdf
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2014/09/Handboek%20Risicozonering%20Windturbines%20versie%20september%202014.pdf
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2014/09/Handboek%20Risicozonering%20Windturbines%20versie%20september%202014.pdf
https://www.nasa.gov/monte-carlo-simulation/
https://www.binnenlandsbestuur.nl/ruimte-en-milieu/bng/weerstandsvermogen-van-gemeenten-0
https://www.binnenlandsbestuur.nl/ruimte-en-milieu/bng/weerstandsvermogen-van-gemeenten-0
https://crisislab.nl/wordpress/wp-content/uploads/Rapportage-Evaluatie-Pilot-Nijmegen_versie-13-3-2023.pdf

5.2 Vier casussen

5.2.1 Voedselveiligheid

Het RIVM gebruikt de statistische methode om de grens bij water- en voedselveiligheid te bepalen.
Het RIVM, onderdeel van het Ministerie van Volksgezondheid, Welzijn en Sport, adviseert o.a. de
Rijksoverheid op haar risicobeleid. Het RIVM hanteert hierbij de volgende norm voor acceptatie: het
risico (jaarlijkse infectie) mag de kans 10 per jaar niet overschrijden. De Bayesiaasne analyse maakt
het mogelijk om ‘risicoschattingen op een standaard en uniforme manier uit te voeren als er weinig
of onzekere gegevens beschikbaar zijn’. Ze hanteren een 95% onzekerheidsmarge om met
onzekerheden om te gaan. De methodiek wordt gebruikt om op nationaal niveau te adviseren. De
rapportage is opgesteld n.a.v. nieuwe richtlijnen van de WHO.

Het RIVM geeft daarnaast in dezelfde rapportage ook aan dat een andere risicomaat het gebruik van
DALYs (Disability Adjusted Life Year) kan zijn. De WHO gebruikt deze maat voor risico’s zelf ook. Het
gebruik van DALYs is een instrument om risico’s te vergelijken maar wordt niet gebruikt als
acceptatiegrens.

5.2.2 Dijkbescherming

Deltares heeft onderzoek uitgevoerd naar een maatschappelijke kostenbatenanalyse voor de
dijkbescherming in Nederland, conform de vastgestelde veiligheidsnormen.?* Zij hebben hierbij
gebruik gemaakt van de MCMC-methode. Deltares bekijkt hierbij het 80% onzekerheidsinterval. De
onzekerheidsfactoren en bandbreedtes uit de analyse werden vastgesteld/afgeschat door experts.
Kostenbaten-technisch zouden er andere veiligheidsnormen (per dijkring) moeten gelden. De
methodiek heeft nog niet geleid tot wijziging van beleid of veiligheidsstandaard.

Merk op dat het gebruik van waarschijnlijkheidsanalyse (kwantitatief) wel wordt gebruikt om het
regulier veiligheidsbeleid rond overstromingen te bepalen.

5.2.3 Aardbevingsrisico’s

De NAM heeft gebruik gemaakt van de MCMC-methode om de risico’s rond aardbevingen in
Groningen naar aanleiding van de gaswinning inzichtelijk te maken. De SodM heeft in haar advies aan
het ministerie van EZK aangegeven dat de MCMC methode een geschikt instrument is om deze
risico’s te kwantificeren en toetsen.** De SodM adviseert om uit te gaan van 90%
betrouwbaarheidsinterval (P90). In de wet is echter opgenomen dat er van de verwachtingswaarde
(P50) uit moet worden gegaan (Artikel 1.3a.2, lid 3 van de Mijnbouwregeling, 2024).

5.2.4 Constructieveiligheid

SmartPort (0.a. Gemeenten, Havenbedrijven, Deltares en TNO) hebben de Equivalent Planes-
methode, vergelijkbaar met de MCMC methode en diens resultaten, gebruikt om de constructie van
damwanden te toetsen.*® Veel kademuren en damwanden naderen het einde van hun beoogde

33 Teunis, P., & Schijven, J. F. (2019). Generic guidance to quantitative microbial risk assessment for food and
water via Generic Guidance to Quantitative Microbial Risk Assessment for Food and Water (rivm.nl)

34 Gauderis, J., Kind, J., & Van Duinen, R. (2013, November). Robustness of economically efficient flood
protection standards: Monte Carlo analysis on top of cost-benefit analysis. In Comprehensive flood risk
management. Research for policy and practice. Proceedings of the 2nd European Conference on Flood Risk
Management, FLOODrisk2012, Rotterdam, the Netherlands (pp. 19-23) via Deltares097.pdf

35S0dM, S. (2018). Advies Groningen gasveld nav aardbeving Zeerijp van 8 januari 2018 via

20180201 Advies SodM n.a.v. Zeerijp.pdf (provinciegroningen.nl)

36 Smartport (2023). Richtlijn bewezen sterkte damwanden en kademuren — Eindrapport via Microsoft Word -
SmPo TNO-Bewezen sterkte v02.docx (smartport.nl)
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ontwerplevensduur. Voor Nederland gaat het naar schatting om meer dan 1500 kilometer aan
constructies. Deze zullen in een juiste volgorde vervangen moeten worden.

Voor bouwwerken gelden geaccepteerde faalkansen (op bezwijken) die zijn gebaseerd op NEN-
normen. In de analyse wordt uitgegaan van de 5% karakteristieken en daarmee niet van de
gemiddelde waarden. Op deze manier wordt rekening gehouden met onzekerheden.

Tabel 5.1: Statistische methodiek bij andere veiligheidsrisico’s

Casus Opdrachtgev | Opdrachtne | Aanleiding Scope Omgang met Geaccepteer
er mer onzekerheden de faalkans
Voedselveilighei | Advies aan RIVM Nieuwe Uitbraak 95% 10 per jaar
d VWS richtlijnen van betrouwbaarheidsint | (annual
WHO ziekten, erval individual
nationaal probability of
infection)
Dijkbescherming | Advies aan Deltares Kostenbatena | Nationaal | 80% Verschilt per
1&W nalyse van betrouwbaarheidsint | dijkring (kans
dijkbeschermi erval. Waarden op
ng vastgesteld door overstroming
experts. ), vastgesteld
door I&W.
Aardbevingen Advies aan NAM Aardbevingen | Regionaal | SodM adviseert P90 10° per jaar
EZK/SodM en (90%).37 (individuele
gaswinning in overlijdenska
Groningen ns),
vastgesteld
door het
ministerie
van EZK
Constructieveilig | SmartPort SmartPort Veel Nationaal | Er wordt uitgegaan Verschilt per
heid (o.a. (o.a. kademuren van de 5% gevolgklasse,
damwanden Gemeenten, Deltares en en karakteristieke conform NEN
Rijkswatersta | TNO) damwanden waarden normen
aten naderen hun (faalkans op
Havenbedrijv beoogde bezwijken
en) ontwerpleven constructie
sduur per jaar)

5.3 Bevindingen

Op basis van de vier casussen kunnen we het volgende concluderen:

1. De methodiek wordt vaak gebruikt om het openbaar bestuur (ministeries) te adviseren over
veiligheidsrisico’s. De methodiek wordt als betrouwbaar beschouwd door ministeries en haar
adviseurs.

2. De methodiek wordt toegepast door technische experts die bekend zijn met kwantitatieve
kansberekeningen. Vanzelfsprekend is dit het geval bij het RIVM, TNO en Deltares.

3. De methodiek wordt toegepast na een ontwikkeling in beleid of infrastructuur waarbij inzicht
in risico’s noodzakelijk is. Een worst-case benadering heeft ernstige, financiéle gevolgen
en/of is praktisch niet mogelijk.

4. De methodiek wordt gebruikt om landelijk beleid te maken of te beinvloeden. Lokaal wordt
deze methodiek niet ingezet om veiligheidsrisico’s te bepalen.

5. Vaak wordt er (conservatief) uitgegaan van een onzekerheidsmarge of
betrouwbaarheidsinterval. In deze gevallen zijn faalkansen of risicoacceptatiecriteria

37 In de wet is echter opgenomen dat er van de verwachtingswaarde uit moet worden gegaan: Artikel 1.3a.2, lid 3 van de
Mijnbouwregeling, 2024
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vastgesteld vanuit de Rijksoverheid. Het risico in combinatie met de betrouwbaarheidsmarge
moet voldoen aan deze criteria. Er is daarmee een ‘aanvaardbaarheid van risico’s’ nodig.

5.4 Advies op basis van inzichten uit andere branches
We kunnen hieruit twee adviezen formuleren:
Advies 1: Om deze methodiek toe te passen moet er een groot aantal kansen en onzekerheden zijn

die al dan niet een relatie met elkaar hebben. De MCMC-methode gaat uit van redelijke
inschattingen. Onderbouwd moet worden hoe er met deze onzekerheden om wordt gegaan.

Het gebruik van een onzekerheidsmarge

In bovenstaande casus wordt er een extra onzekerheidsmarge / betrouwbaarheidsinterval
gehanteerd. Het gebruik van een extra onzekerheidsmarge is hier mogelijk omdat er getoetst wordt
aan een norm.

Het gebruik van een betrouwbaarheidsinterval kent ook nadelen, zeker wanneer er weinig data is
en/of er geen incidenten bekend zijn.*® In dat geval zorgt een betrouwbaarheidsinterval voor een
groot interval en als snel tot een worst case benadering. Bij OO zijn er weinig incidenten bekend.3
Voor aardbevingsrisico’s is daarom expliciet in de wetgeving opgenomen dat er uit wordt gegaan van
de verwachtingswaarde.

Bovendien geldt dat er voor OO (Arborisico’s) nog geen risiconorm is vastgesteld. De huidige
methodiek kijkt alleen naar de kans op aanwezigheid en neemt andere ‘kansen’ (zoals de kans op
explosie nog niet mee). Hier moet rekening mee worden gehouden in het ontwerp.

Advies 2: De methodiek wordt toegepast als er sprake is van grote economische gevolgen (let op: dit
is wat anders dan een financiéle prikkel voor slechts één organisatie) en/of als er een grote
ontwikkelopgave is. De methodiek kan risico’s inzichtelijk maken. Feitelijk maakt het dus onderdeel
uit van een maatschappelijke kostenbaten-analyse (MKBA). Dit punt /ijkt ook te gaan spelen in de
00-sector.*’ Het debat over het gebruik van deze methodiek zal daarbinnen moeten worden
gepositioneerd.

38 Morey, R. D., Hoekstra, R., Rouder, J. N., Lee, M. D., & Wagenmakers, E. J. (2016). The fallacy of placing
confidence in confidence intervals. Psychonomic bulletin & review, 23, 103-123.

39 |n Helsloot, M. (in productie). OO risicotool wordt deze bandbreedte gehanteerd. Hierin is zichtbaar dat het
tot een zeer groot interval leidt.

40 NOS (2024). Gemeenten moeten infrastructuur vernieuwen, maar hebben er geen geld voor via
https://nos.nl/artikel/2535232-gemeenten-moeten-infrastructuur-vernieuwen-maar-hebben-er-geen-geld-
voor

‘ ’ adviesbureau voor Acceptatie MCMC-methode

veiligheid & handhaving



https://nos.nl/artikel/2535232-gemeenten-moeten-infrastructuur-vernieuwen-maar-hebben-er-geen-geld-voor
https://nos.nl/artikel/2535232-gemeenten-moeten-infrastructuur-vernieuwen-maar-hebben-er-geen-geld-voor

6. Het verdacht gebied en de geaccepteerde kans op
aantreffen

6.1 Het verdacht gebied

In hoofdstuk 4 staat beschreven wat de huidige methodieken zijn om het ‘verdacht gebied’ af te
bakenen. De onderzoeksbedrijven gebruiken primair de methoden die staan omschreven in het CS-
VROO. Dit is niet verassend aangezien al deze partijen hiervoor gecertificeerd zijn. Statistische
methoden, zo ook de MCMC-methode, worden zelden ingezet. Drie van de respondenten hebben
aangegeven een statistische methode wel eens te gebruiken of ermee te hebben geéxperimenteerd.
In de regel wordt de NN-methode gebruikt.

De meeste respondenten erkennen dat een gebied niet voor 100% kan worden afgebakend en er
altijd een kans op aantreffen blijft bestaan. Enerzijds omdat niet altijd alle data beschikbaar is en
anderzijds omdat de afbakening wordt beinvlioed door veel onzekerheden en er geen vaste
afstanden bestaan. De huidige afbakening van het verdacht gebied wordt beschreven als educated
guessing of een gebied met een verhoogde kans op aantreffen.

Er is behoefte binnen de branche (zowel opdrachtgevers als opdrachtnemers) aan uniformiteit in
afbakening. De respondenten geven aan dat onderzoek nu afhankelijk van interpretaties van
individuele onderzoekers. Om dit te ondervangen wordt getracht de werk- en denkwijze zo
transparant mogelijk te beschrijven.

Tabel 6.1: Omschrijving verdacht gebied volgens huidige methodiek

Omschrijving* Aantal Voorbeeld
Gebaseerd op 2 Educated guessing, maar dit is eigenlijk bij alle methodes.
expertise Simpelweg omdat wij data hebben wat nooit compleet is of

geverifieerd en onderhevig is aan interpretatie van de voorhanden
zijnde gegevens.

Verhoogde kans op 2 Een gebied met een verhoogde kans op aantreffen van ontplofbare
aantreffen oorlogsresten.

Helder en gedefinieerd | 2 Gebied verdacht op ‘afwerpmunitie met kalibers van ... en/of ...’;
omschreven indien mogelijk voorzien van een verticale afbakening.

Sterke vermoedens 1 Een gebied waarvan op basis van het geraadpleegde

van aanwezigheid OO bronnenmateriaal (en de analyse daarvan) er sterke vermoedens

en/of concrete aanwijzingen bestaan die erop duiden dat er
rekening gehouden dient te worden met de aanwezigheid van OO.

Proportioneel 1 Een proportioneel afgebakend gebied, met de balans tussen
afgebakend gebied veiligheid en proportionaliteit, op basis van de huidige kennis en
inzichten.

* We hebben de antwoorden zelf gecategoriseerd.

Om een gebied als verdacht af te bakenen, is het volgens de meerderheid van de respondenten
noodzakelijk dat er redelijkerwijs en/of aantoonbaar OO nog aanwezig zal moeten zijn in het gebied.
Dit is echt een andere insteek dan ‘de afwezigheid van contra-indicaties’. Het gebied is volgens de
meeste respondenten ‘niet verdacht, tenzij’ (i.p.v. ‘verdacht, tenzij’).
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Tabel 6.2: Criteria voor verdacht gebied

aantoonbaar nog OO
aanwezig

Omschrijving* Aantal | Voorbeeld

Afwezigheid contra- 2 De afwezigheid van contra indicaties dat iets niet verdacht is. Lees ik

indicaties mis inslagen, zijnde kraters, tegenover bommenlast bijvoorbeeld.

Conform CS-VROO 1 Een verdacht gebied wordt ingesteld o.b.v. de criteria uit ons
Certificatieschema, en ingeperkt als uit het onderzoek concrete contra-
indicaties naar voren komen binnen de gevraagde onderzoeksopdracht.

Redelijkerwijs en 5 Voor de afbakening van een verdacht gebied moeten er (middels de

analyse van primair bronnenmateriaal goed gemotiveerde en te
onderbouwen) sterke vermoedens en/of concrete aanwijzingen zijn die
aantonen dat er redelijkerwijs vanuit gegaan kan/mag worden dat er
heden ten dage nog OO aanwezig kunnen zijn.

* We hebben de antwoorden zelf gecategoriseerd.

Uit de gesprekken blijkt dat veel partijen de uitgangspunten uit de CS-VROO hierin volgen. Voor
jachtbommenwerpers is hier de grens op 95% betrouwbaarheid gesteld. De partijen erkennen dat
100% veiligheid niet bestaat en zien dit als een ‘acceptabele’ grenswaarde.

Een andere constatering is dat veel partijen ook erkennen dat voor een aantal situaties
(Typhoon/Spitfire-bommenwerpers) de afstandsnormen (0.b.v. 95% zekerheid) methodologisch niet
voldoen aan de juiste steekproefgrote. De steekproef is inmiddels aangevuld. Het proces om de
steekproef te vergroten, is geinitieerd vanuit VOMES.

6.2 De geaccepteerde kans op aantreffen

De MCMC-methode biedt de mogelijkheid om het verdacht gebied af te bakenen op basis van vooraf
bepaalde acceptatiecriteria. Op hoofdlijnen zien wij drie mogelijk geaccepteerde acceptatiecriteria:
e Worst-case scenario (elk explosief dat wordt aangetroffen leidt tot een onacceptabel risico
en moet worden uitgesloten)
e Waarschijnlijkheidsscenario (volgens gangbare statistische standaarden wordt een grens

bepaald)

e Risicoscenario (er wordt aangesloten bij landelijk risicobeleid waarbij de kans op overlijden

centraal staat)

Toegevoegd moet worden dat de NN-methode in geen van deze drie scenario’s volstaat als
instrument om het verdacht gebied te duiden/bepalen omdat niet duidelijk wordt gemaakt hoe
groot de kans op aantreffen precies is. Onderstaand figuur laat dit zien: de gedeelten waarnaar de
blauwe pijlen wijzen worden volgens de NN-methode niet als verdacht beschouwd terwijl er, zo blijkt
uit de MCMC-methode, wel degelijk een reéle kans op aantreffen is. De NN-methode volstaat
daarmee niet in het feitelijk onderbouwd veilig werken.
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Wanneer het verdacht gebied volgens beide methodes (dus zowel de Bayesiaanse
methode als de nearest-neighbourmethode) geprojecteerd wordt op een GIS-kaart van het
desbetreffende gebied ziet het er als volgt uit:

Verdacht op afwerpmunitie (NN-methode)

(] 5 50 100
—2:_ Meter ] amexenng crsisiss

Bron: Rapportage Buiksloterham (https.//crisislab.nl/wordpress/wp-content/uploads/Rapport-
buiksloterham-def.pdf)

Andersom laat de MCMC-methode wel zien dat de kans op aantreffen niet 0% kan zijn. Het gebied
wordt afgebakend op ‘kans aantreffen blindganger is 90%" maar de methode laat tevens zien dat er
buiten het gebied nog steeds een (kleine) kans op aantreffen is.

[
FEES

Bron: Rapportage Buiksloterham (https://crisislab.nl/wordpress/wp-content/uploads/Rapport-
buiksloterham-def.pdf)
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6.2.1 Worst-case scenario

In theorie zou er een worst-case scenario kunnen worden gehanteerd: alleen bij 100% zekerheid dat
alle explosieven in het afgebakende gebied liggen, hoeven er geen nadere maatregelen te worden
genomen. Het restrisico is dan 0%. De consequentie is dan dat het verdacht gebied heel erg groot
wordt, aangezien ook statistisch zeer kleine kansen niet geaccepteerd worden. De kans op een
extreme outlier is immers altijd aanweazig.

Het worst-case scenario is in lijn met de letter van artikel 4.10 van het Arbobesluit maar niet met de
(letter en) geest van de Arbowet waarbij risico’s onderzocht moeten worden. We beschouwen dit
daarom als een irreéel scenario.

6.2.2 Statistische grens

De huidige risicoacceptatiecriteria van de methodiek is vastgesteld op 90%. Er is daarmee 90%
zekerheid dat de explosieven zich binnen het verdacht gebied bevinden en 10% dat een (of meer)
blindganger(s) zich buiten het gebied bevindt.

De argumentatie voor deze acceptatiegrens is als volgt (rapportage , p. 10):
De primaire rechtvaardiging voor het gebruik van deze definitie is dat pogingen om tot
‘preciezere’ berekeningen te komen, zullen leiden tot schijnnauwkeurigheid omdat de
werkelijkheid zelf te veel onzekerheid bevat om ‘achter de komma’ te rekenen.

In het CS-VROO wordt uitgegaan van een statistische grens van 95% (twee standaardafwijkingen).
Een p-waarde van 0,05 is gebruikelijk in wetenschappelijk onderzoek om significatie te bepalen. Voor
de methodiek die nu in het CS-VROO wordt genoemd voor jachtbommenwerpers, is dit een goede
maatstaf omdat er gekeken wordt wat een redelijke standaardafstand is.

Benadrukt moet worden dat het bepalen van het verdacht gebied niet hetzelfde is als het toetsen
van een hypothese en er in de MCMC methodiek niet gekeken wordt welke afwijking toeval is en
welke niet. Een lagere faalkans (bijvoorbeeld 5% i.p.v. 10%) zal waarschijnlijk zorgen voor een groter
verdacht gebied. Onderzocht zou kunnen worden wat hiervan het effect is en of dit zal leiden tot
onredelijke en/of disproportionele maatregelen.

6.2.3 Conform risicobeleid
In het (omgevings)risicobeleid in Nederland staat de kans op overlijden centraal. Dit geldt
bijvoorbeeld voor de omgang met gevaarlijke stoffen, ook in werk-gerelateerde context.

De methodiek kijkt naar de kans op aantreffen. Het voorbeeld in Amsterdam laat zien dat de kans op
aantreffen van een blindganger binnen de 90% contour circa 107 /m? is (rapportage, p. 24). De
auteurs erkennen dat een doorontwikkeling mogelijk/wenselijk is om het verdacht gebied in termen
van het risico op een explosie of overlijden van werknemers te bepalen.

Om tot het risico te komen is echter, naast de kans op aantreffen, ook de kans op een
explosie/overlijden noodzakelijk. Deze kans is nog niet berekend. Mogelijk dat de Risicotool 00* die
nu wordt opgesteld uitkomst biedt.

41 |n de Risicotool OO worden statistische gegevens gecombineerd om tot het risico te komen voor landmijnen,
geschutmunitie en vliegtuigbommen. Deze tool wordt nu opgesteld door Marijn Helsloot. De tool is gereviewed
en inhoudelijk geaccepteerd door TNO.
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In Nederland geldt bij omgevingsveiligheid de norm: het individueel risico mag niet groter zijn dan 10
5 per jaar per activiteit en 10 per jaar per stof. Internationaal is dit ook een gangbare norm (zie het

wetenschappelijk kader). In de bouwsector wordt 10° norm per jaar jaarlijks overschreden.*

Tabel 6.3: de statistische grens voor een acceptabel risico

Geaccepteerd risico per jaar

Geaccepteerd risico per dag*

Geaccepteerd risico per m**

1 fataliteit per 100.000
werknemers per jaar (107°)

1 fataliteit per 4.000.000
werknemers per dag (2,5 * 107)

1 fataliteit per 320.000.000 uur
(3,2 *1079)

1 fataliteit per 1.000.000
werknemers per jaar(10°)

1 fataliteit per 40.000.000
werknemers per dag (2,5 * 10°8)

1 fataliteit per 3.200.000.000
uur (3,2 * 1029

* We gaan in deze berekening uit van een medewerker die 200 dagen werkt waarvan 20% in op OO verdacht
gebied.

** |n deze berekening gaan we ervan uit dat een medewerker 8 uur werkt en per uur 10 m?2 grond bouwrijp kan
maken.

De kans op overlijden (als acceptatiecriteria) mag dan niet groter zijn dan eens per 300 miljoen of 3
miljard uur. Wetenschappelijk geformuleerd:

3,2 * 10° > p(aantreffen) * p(explosie) * p(overlijden) of
3,2 * 101 > p(aantreffen) * p(explosie) * p(overlijden)

Individueel risico en het risico

Het individueel risico is niet hetzelfde als het risico. Het individueel risico kijkt naar de kans op
overlijden en is maatgevend in Nederland. Het risico kijkt echter breder en integraler: ook kosten
door stilleggen, fysieke schade en imagoschade kunnen worden meegewogen in de beoordeling.
Doordat dit contextueel afhankelijk is (bv. bebouwde kom of niet) kan hier geen generieke
acceptatiegrens op worden gebaseerd. Mocht hiervoor gekozen worden, dan zal er een instrument
moeten worden gemaakt waarbij casus-specifiek een acceptatiegrens kan worden bepaald.

6.3 Wat zeggen de respondenten

De helft van de onderzoeksbureaus geeft aan de 90% als norm te accepteren. Zij zien dit als een
acceptabele norm dat de verhoogde kans op aantreffen goed weergeeft. Twee respondenten geven
aan hier geen uitspraak over te kunnen of willen doen, omdat hier hun expertise niet ligt.

Twee respondenten geven aan dat de norm te breed is. Deze respondenten beargumenteren dat de
in de statistiek een 95% norm meer gebruikelijk is. Deze respondenten hebben hier gelijk in maar in
deze situatie wordt er niet gekeken of iets significant afwijkt. Voor de MCMC methode gelden
daarom andere spelregels.

Tabel 6.4: geaccepteerde faalkans 90%

Omschrijving Aantal | Voorbeeld

Geen mening, mits 2 Hoe zich dit verhoudt tot de praktijk kan ik vanuit mijn expertise niet
goed beargumenteerd zeggen. Wel vind ik het goed dat er met een percentage wordt gewerkt,
omdat er altijd beperkingen zijn op de beschikbare informatie o.b.
waarvan het model is ingevuld met bronminformatie.

Prima. Dit heeft het Britse leger in het verleden ook gebruikt in haar
analyses.

Ik heb begrepen dat de grens normaal gesproken bij 95/96% gelegd
wordt. Ander aspect is dat de factor “geplande werkzaamheden” daar

Prima norm 4

Te brede norm, 95% 2
meer gebruikelijk

42 Nederlandse Arbeidsinspectie (2024). Monitor arbeidsongevallen 2023 via
https://www.nlarbeidsinspectie.nl/publicaties/rapporten/2024/08/26/monitor-arbeidsongevallen-2023
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niet in meegenomen wordt. De aanname voor 90% kan ik in meegaan
als men ondiep gaat graven, of alleen palen plaatst. De kans dat je er
dan mee in aanraking komt in gebied van die overige 10% is erg klein.
Maar als alles afgegraven gaat worden tot diepte, dan weet je op
voorhand zeker dat je die 10% blindgangers in onverdacht gebied ook
tegen gaat komen.

We hebben de respondenten ook bevraagd naar hun beeld van een volledige risicoanalyse, waarbij
ook gekeken wordt naar de kans op detonatie of overlijden, en hoe hiertoe te komen. Respondenten
vonden het ingewikkeld om tot deze andere variabelen te komen en/of gaven aan dat de
risicoanalyse kwalitatief moet worden beoordeeld door experts.

Twee respondenten geven ook aan dat er idealiter een kosten-batenanalyse wordt gemaakt waarbij
rekening wordt gehouden met schade, stilleggen van projecten en letsel van medewerkers om zo tot
een proportionele afweging te komen.

Tabel 6.5: Volledige risicoberekening

Omschrijving Aantal | Voorbeeld

Ingewikkeld 4 Lastig om deze variabelen in te vullen, gezien we tegen het safety
paradox aanlopen. EODD deed altijd opsporen waar aanleiding was
(reactief), vervolgens is dit overgenomen door de civiele
branche(proactief).

Economische 2 Daarbij moet niet alleen gekeken worden naar letale schade maar ook

schade/stilleggen naar economische schade als we geen opsporing meer zouden

project uitvoeren. Economische schade op project niveau maar op lokaal
niveau.

Kwalitatief 4 Hierbij dient ook het werkingsprincipe van de ontsteker te worden

onderbouwd meegewogen. Een chemisch lange vertragingsontsteker heeft

bijvoorbeeld een grotere kans om een spontane detonatie te
veroorzaken dan een direct werkende ontsteker. Beoordelen van het
type werkzaamheden. Vinden er bijvoorbeeld trillingen plaats en in
welke mate?

Loskoppelenvan VO en | 1 Ik denk dat de risico-inschatting voor het ongecontroleerd tot

RA ontploffing komen van een explosief losgekoppeld zou moeten
worden/blijven van de afbakening van een verwachtingsgebied.

* Ook antwoorden van een opsporingsbureau en opdrachtgever betrokken in deze analyse

Een interessant antwoord van een van de respondenten was de insteek om het vooronderzoek en de
risicoanalyse los van elkaar te beschouwen. Een aantal respondenten noemde dit ook in de
gesprekken. Het vooronderzoek dient alleen te kijken naar de mogelijke aanwezigheid van
explosieven. Separaat zal een risicoanalyse (op basis van dit vooronderzoek) plaats moeten vinden
waarbij rekening wordt gehouden met het type werkzaamheden en (daarbij) passende
beheersmaatregelen.

Kennissessie SIVOON

Tijdens de Kennissessie van SIVOON op 12 september hebben we aan deelnemers gevraagd wat een
niet-onacceptabel risico is. 34 deelnemers hebben deze vraag beantwoord. We hebben de open
antwoorden kunnen onderverdelen in een aantal categorieén. Een deel van de deelnemers (18%)
geeft aan dat zij een statistische grens accepteren als grenswaarde. Er zijn echter drie categorieén
waar de meeste antwoorden van respondenten toe behoren. Dit zijn: het meewegen van
proportionaliteit en redelijkheid, het niet accepteren van een restrisico en het alleen accepteren van
het risico op materiéle schade (maar dus het niet accepteren van een kans op letsel).

Tabel 6.6: acceptatiegrenzen volgens deelnemers aan het congres van SIVOON op 12 september

r adviesbureau voor .
J veiligheid & handhaving Acceptatie MCMC-methode




Categorie Aantal | Voorbeeld

Statistische grens 6 Als kans op overlijden <10-5 jaar

Op feiten gebaseerd 8 Onderbouwd met voldoende feiten

Geen geaccepteerd 7 Bij 100% zekerheid dat er geen explosie kan plaatsvinden

restrisico

Materiele schade 8 Bij projecten waar alleen materiéle schade mogelijk is. Wanneer de
kans op explosie nihil is.

Onbekend 1 ?

Proportionaliteit of 8 Wanneer de kans op slachtoffers zo klein mogelijk is middels

redelijkheid toepassing van acceptabele maatregelen

Bestaande praktijk 6 Wanneer een gebied is vrijgegeven

Bepaalde kalibers 3 Bij KKM en boordwapenmunitie. Bij bodemonderzoek. Bij
naoorlogse grondroeringen

Bepaalde werkzaamheden | 5 Bij handmatig boren

* Deelnemers konden een open antwoord geven. Antwoorden konden daarom in verschillende categorieén
worden onderverdeeld. In totaal hebben 34 respondenten deze vraag beantwoord.

6.4 Bevindingen

De respondenten erkennen dan 100% veiligheid niet bestaat. Dit blijkt uit de gesprekken over
risicoacceptatie en de definities die voor het verdacht gebied op basis van de huidige
onderzoeksmethoden worden gegeven. De respondenten erkennen ook dat de huidige methodiek
geen garantie geeft voor veilig werken en/of het voorkomen van ongelukken.

Een groot deel van de respondenten staat positief tegenover de MCMC-methode omdat deze op
basis van statistiek en neutraal een verdacht gebied afbakent. De meerderheid van de respondenten
zal meegaan met de 90% norm als deze staat beschreven en breed wordt geaccepteerd. Vanuit hun
rol zien de onderzoeksbureaus zich niet geéquipeerd om een andere risiconorm voor te stellen. De
onderzoeksbureaus zijn in die zin volgend aan het bevoegd gezag en/of het CS-VROO.

De 90%-norm zegt echter niks zegt over veilig werken. De norm maakt het expliciet dat 10% van de
bommen buiten het gebied kunnen worden aangetroffen. Of dit een voldoende kleine kans is, is niet
op voorhand te zeggen. Om aan te sluiten bij regulier veiligheidsbeleid, zal er idealiter gekeken
moeten worden naar de kans op overlijden.

DE NN-methode accepteert een restrisico, van onbekende grootte, impliciet. Door het expliciet
accepteren van een restrisico, zoals de MCMC-methode doet, ontstaat er bij opdrachtnemers een
angst voor aansprakelijkheid. Het is van belang dat de acceptatiecriteria legitiem en beschreven
staan.

Een andere bevinding is dat onderzoeksbureaus het moeilijk vinden om een uitspraak te doen oer
het risico en dit risico vooral kwalitatief (kunnen) beschrijven. Het vooronderzoek en de risicoanalyse
zijn twee separate taken maar worden nu vaak door hetzelfde bureau of persoon uitgevoerd.

6.5 Advies op basis van risicoacceptatie in de branche

Op basis van de gesprekken met de branche over risicoacceptatie en risico-acceptatiegrenzen
adviseren we het volgende:

Advies 1: Voor de legitimiteit van de methodiek is het van belang dat deze aansluit op regulier
veiligheidsbeleid. (Inter)nationaal geldt de kans op overlijden van < 10°® norm als acceptatiecriteria.
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Voor werknemers gelden vaak andere normen. Geadviseerd wordt om over deze normen in gesprek
te gaan en de methodiek vervolgens te ontwikkelen naar een model waar deze risicomaat centraal
staat. In deze doorontwikkeling zullen ook andere risicocomponenten mee moeten worden
genomen, zoals de kans op explosie na aantreffen.
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7. Ontwikkelpunten en — kansen volgens de branche

7.1 Bezwaren

De grootste bezwaren om de methodiek te gaan gebruiken, zijn volgens de respondenten de
rekencapaciteit en het beperkt aantal casussen / situaties waarop de methodiek van toepassing kan
zijn. De indruk bij respondenten is dat de methodiek alleen op zware computers van een universiteit
gedraaid kan worden en het een tijdrovend en kostbaar proces is. Inmiddels is dit achterhaald en kan
de methodiek worden gedraaid op reguliere computers of laptops.

Daarnaast zou de methodiek alleen toepasbaar zijn op tapijtbombardementen waarbij de
inslaglocaties en andere parameters volledig bekend zijn.

Tabel 7.1: bezwaren van de MCMC methode volgens respondenten

Omschrijving Aantal | Antwoorden

Rekencapaciteit 6 Rekencapaciteit, moet goed ingebracht kunnen worden in de branche,
en er kan er altijd eentje buiten het gebied zijn (al vind hij dit laatste
bezwaar niet ernstig, want dat hou je altijd).

Het lijkt een vrij tijdrovende en/of kostbare methode wegens de
rekenkracht van computers die nodig is.

Niet voor leken 1 Dat het gepubliceerd wordt met werkende codes/tools waardoor de
foutgevoeligheid van invoer/gebruiker beperkt wordt. Zodat het
gebruikt kan worden door leken.

Consensus nodig 1 Ook zal er 0.a. consensus moeten komen over hoe om te gaan met
codrdinaat afwijkingen e.c.t.

Gevoelig voor input 3 Input data sterk afhankelijk van kwaliteit vooronderzoek (gehanteerd

data bronnenmateriaal). Een niet achterhaalde blindganger ruiming of
waargenomen inslagopening zou immer kunnen leiden tot een andere
afbakening.

Beperkte casussen 4 De meeste bombardementen lenen zich niet voor deze methode,
omdat er te weinig gegevens zijn om de input voor het model te kunnen
leveren.

* Respondenten konden meerdere antwoorden geven. Respondenten zijn per categorie maar eenmaal
meegenomen.

Een aantal keer hebben we het argument ‘kostbaar’ voorbij zien komen. Of dit te maken heeft met
de huidige vergoedingsstructuur is voor ons onbekend.

Een aantal respondenten geeft ook aan dat het model gevoelig is voor de input: ‘shit in, shit out’. Zo
zou ‘een niet achterhaalde blindganger, ruiming of niet waargenomen inslagopening immers kunnen
leiden tot een andere afbakening’. Deze parameters zijn nu ook nodig in het afbakenen van het
gebied. In de gesprekken worden ook andere contextuele variabelen genoemd die de afbakening van
het verdacht gebied kunnen beinviloeden, zoals:

[respondent] heeft ook de mogelijkheid van clusterafworp (niet in een mooi rijtje, maar in één keer)
voorbij zien komen, maar hij is daar nog niet voldoende over geinformeerd. Dit soort
clusterbombardementen komen in Nederland minder voor, bijvoorbeeld vaker in Frankrijk.

Vanzelfsprekend hebben de respondenten hier gelijk in maar feitelijk geldt dit voor elk model.
Dergelijke contextuele variabelen of situaties zien we daarom niet als bezwaar. Met zulke situaties
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kan wel, achteraf tijdens een kwalitatieve toets, rekening worden gehouden. Maar ook dit zal met de
bestaande methodieken niet anders (moeten) zijn.

7.2 Ontwikkelkansen

Op basis van de bezwaren van de huidige methodiek kunnen er in ieder geval twee ontwikkelpunten
worden geformuleerd:

1. Onderzoek op welke manier het mogelijk is dat (iets) minder kwantitatief onderlegde experts de
methodiek toch kunnen gebruiken. Het moet een model zijn dat ‘zelfs historici’ kunnen begrijpen
en gebruiken.

Een van de ‘eisen’ die we kunnen destilleren uit de andere casussen waarin de methodiek wordt
toegepast (zie hoofdstuk 5), is dat kwantitatieve experts de methodiek toepassen. In de huidige
situatie is dit geen realistisch en haalbaar scenario voor OO-onderzoekbranche. Er zal daarom
een standaard en tool moeten worden ontwikkeld die de O0-onderzoekbranche kan toepassen.
Een toegankelijke webtool kan hier een oplossing in zijn. Voor de werkgroep BOVEN is een
dergelijke tool gemaakt om risico’s inzichtelijk te maken, zie: Risicomengpaneel - Werkgroep
BOVEN. De achterkant van deze risicotool is gebaseerd op een berekening die in Excel is
opgesteld. Inmiddels is het ook mogelijk om een dergelijke tool te bouwen die aan de achterkant
op Python draait.

2. Erzijn slechts enkele casussen waarop de methodiek van toepassing is, volgens de
onderzoeksbureaus een handje vol per jaar. De methodiek zal ook breder ingezet kunnen
worden op andere type bombardementen en munitie.

Naast bovenstaande ontwikkelpunten geven de respondenten zelf ook een aantal ontwikkelkansen
aan. Twee respondenten geven aan dat er naar de acceptatiecriteria gekeken kan worden, al dan niet
door een wetenschappelijk instituut als TNO. Een respondent zou het interessant vinden om te kijken
naar een kans per m2,

Een ander punt is de kwaliteitsborging, al dan niet met vaste eisen uit de CS-VROO. Welke data is
noodzakelijk voor de berekening en hoe werkt het proces? Daarnaast zal gekeken kunnen worden
hoe er om kan worden gegaan met ontbrekende data, als van de een deel van de gewenste
parameters niet aanwezig of vindbaar zijn. In de memo ‘Doorontwikkeling MCMC methode’ die is
opgesteld naar aanleiding van de toepassing van de methodiek in Oost Souburg, is al een suggestie
gedaan om met deze parameters om te gaan (intern gedeeld): er wordt gekeken naar het meest
waarschijnlijke aantal blindgangers met de assumptie dat elk vliegtuig een volledige bommenlading
heeft neergeworpen.

Tabel 7.2: ontwikkelkansen volgens de respondenten

Omschrijving Aantal Antwoorden

Geaccepteerd 2 Onderzoek van TNO zou uitsluitsel kunnen bieden (geaccepteerd

restrisico restrisico), en het is niet duidelijk of de branche daar geld aan uit wil
geven.

Lijst met alternatieven | 1 Mijn voorkeur heeft dat er een lijst is met “geaccepteerde” methodes

die gebruikt moeten worden op basis van de hoeveelheid data die ter
beschikking is voor die locatie.

Kwaliteitsborging/ 2 [Respondent] geeft aan dat er wordt gezocht naar manieren om een
Verplicht in CS-VROO goed kwaliteitsniveau te waarborgen. Er worden daarom
kwaliteitscriteria opgeschreven. Dit gebeurt ook in andere velden.

Acceptatie MCMC-methode
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Beter aansluiten bij 2 Om de methode ruimer toe te kunnen passen zou deze wellicht beter
problematiek ingericht kunnen worden voor indicaties van bombardementen waarbij

een deel van de gewenste parameters niet aanwezig of vindbaar zijn.
Wetenschappelijke 3 Tevens Pleiten wij voor een wetenschappelijk validatie tussen MCMC
validatie methodiek en daadwerkelijke veldvondsten.

Een ander punt dat werd genoemd om de methode door te ontwikkelen en/of waarin de
respondenten kansen zagen, is het wetenschappelijk valideren van de methode. Onderdeel hiervan
kan ook zijn om de methodiek in een wetenschappelijk tijdschrift te publiceren. Het ingewikkelde aan
dergelijke validatie is dat zelden het gehele gebied wordt afgezocht tot op de horizontale en verticale
afbakeningsdiepte. Er wordt aangegeven dat de oude methodiek wel (wetenschappelijk) is
gevalideerd. Deze onderzoekrapportages hebben wij niet gevonden.

7.3 Bevindingen

Op basis van de gesprekken met de branche en opdrachtgevers, hebben we drie primaire
bevindingen:

Respondenten zijn enthousiast over de (door)ontwikkeling van deze methodiek en vinden het goed
dat er een methodiek is die werkelijk de verhoogde kans op aantreffen kan inschatten. Zij zien dit als
belangrijke stap naar een verdere professionalisering van het vooronderzoek en zouden de
methodiek, onder voorwaarden, graag willen gebruiken. De respondenten zien het als een van de
methodieken om het verdacht gebied te bepalen.

De methodiek wordt niet toegepast doordat deze praktisch wat onhandiger is dan andere
alternatieven. De onderzoeksbureaus ervaren dat de methodiek ingewikkeld en ontoegankelijk is.
Bovendien zou de methodiek slechts volstaan in enkele situaties.

Wetenschappelijk staat de methodiek niet ter discussie. Er kunnen discussies zijn over aannames in
de methodiek, maar ook deze kwamen in de vragenlijst of in de gesprekken eigenlijk niet aan de
orde. Desondanks zien de respondenten wel bezwaren in ‘hypothetische’ situaties.

7.4 Advies op basis van de inzichten uit de branche

Met behulp van de inzichten uit de branche kunnen er drie adviezen worden geformuleerd om de
methodiek breder toegepast en geaccepteerd te krijgen:

Advies 1: Ontwikkel de methodiek zo dat het toegankelijk is voor de branche, idealiter via een
webtool. Bedenk vooraf wie de tool beheert. NG-infra kan hier mogelijk in faciliteren: het is technisch
mogelijk om de webtool op de site van SIVOON te plaatsen.

Advies 2: Beschrijf de werkwijze voor het gebruik van de methodiek (in het CS-VROO) waarin zowel
de rol van de methodiek als de rol van de vooronderzoeker, als kwaliteitsborger, staat omschreven.

Advies 3: Organiseer een evaluatiebijeenkomst waarin de kwaliteit van de methodiek centraal staat.

Advies 4: Onderzoek of de methodiek breder ingezet kan worden. Het advies is dan om te kijken of
de methodiek toegepast kan worden op geschutmunitie, want dat heeft, aldus een respondent, ook
een tapijt-idee.
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8. Samenvattend

8.1 Aanleiding en onderzoeksvraag

Een aantal jaar geleden is de MCMC-methodiek ontwikkeld. De MCMC-methode is een alternatief
voor de nu nog veel gebruikte NN-methode. De MCMC methode is wetenschappelijk onderbouwd
(zie rapportage Methodiek afbakening van verdacht gebied*®) maar biedt volgens verschillende
partijen in de praktijk nog geen volwaardig alternatief. In Het CS-VROO wordt de MCMC-methode als
een afbakeningsmethode benoemd voor uitsluitend bombardementen. De methode wordt nu vooral
toegepast door de gemeente Amsterdam voor bombardementen en sporadisch door andere
gemeenten.

SIVOON ziet toekomst in deze methode en zou de methode graag breder en vaker willen laten
toepassen. De methode is wetenschappelijk gefundeerd en draagt volgens de onderzoekers en
SIVOON bij aan het beter onderbouwd veilig werken. Door inzicht te krijgen in de objectieve kans op
aantreffen, kan rationeel de afweging worden genomen om wel of geen passende maatregelen te
treffen.

De onderzoeksvraag is: Wat is nodig om de MCMC methode zo aan te passen of te positioneren dat
de methode als volwaardig alternatief wordt gezien, met als doel dat de methode breed
geaccepteerd en gebruikt wordt door en in de sector?

Het uitgangspunt in de MCMC methode is dat met 90% waarschijnlijkheid alle blindgangers zich in
het afgebakende gebied, geduid als ‘verdacht’, bevinden. Voorbeelden laten zien dat de NN-
methode niet volstaat om het verdacht gebied te duiden en de 90% norm te borgen.

8.2 Bevindingen
Primair hebben we op basis van het bureauonderzoek en de interviews de volgende bevindingen:

1. Respondenten zijn in meerderheid enthousiast over de ontwikkeling van de MCMC-methode en
willen hier graag meer over leren. Dit is niet hetzelfde als toepassen.

2. Op dit moment wordt vooral het makkelijk aangereikte alternatief gebruikt, de methodiek die
bekend is voor de onderzoeksbureaus en relatief eenvoudig is toe te passen.

3. Nieuwe methoden worden hevig, inhoudelijk bediscussieerd terwijl dit in veel mindere mate
gebeurt bij al bestaande methodieken.

4. De methodiek is nu nog niet toegankelijk voor onderzoeksbureaus om hier zelf mee te werken:
dit is het primaire argument om de methodiek nu niet te gebruiken.

5. Onderzoeksbureaus hebben een incentive nodig om de methodiek, mits toegankelijk, te
gebruiken. Het CS-VROO en/of opdrachtgevers kunnen hier een rol in spelen.

6. Het expliciet accepteren van een risico roept aansprakelijkheidsvraagstukken op.

8.3 Beantwoording en advies

Om de methodiek geaccepteerd en toegepast te krijgen, zal er zowel op beleids- als op technisch vlak
een aantal ontwikkelingen plaats moeten vinden. Onderzoeksbureaus gaan de methodiek niet
zonder meer en vanzelfsprekend gebruiken.

43 Crisislab (2018). Methodiek afbakening van verdacht gebied via Methodiek-rapport-blindgangers-
Amsterdam-def
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8.3.1 Beleid

Advies 1: Stel de acceptatiecriteria schriftelijk vast in het CS-VROO, door het Centraal College van
Deskundige O0. Het CS-VROO heeft als doel eenduidigheid te krijgen en hierin is het niet
behulpzaam als er verschillende afwegingen gemaakt worden.

Advies 2: Probeer het risico aan de hand van statistiek zo inzichtelijk mogelijk te maken. Op deze
manier kan het risico ook maatschappelijk geaccepteerd worden aangezien het gespiegeld kan
worden aan andere risico’s. De gemeente Arnhem heeft dit ook gedaan in haar beleidskader.**

Advies 3: Omschrijf alle taken en verantwoordelijkheden en daarmee ook de kostendragers expliciet.
Het gaat hier om werkgevers, opdrachtgevers en opdrachtnemers. Er is nu nog veel onduidelijkheid
over rollen, taken en verantwoordelijkheden. De gemeente ’'s-Hertogenbosch heeft dit gedaan in
haar beleidskader.*

Advies 4: Omschrijf het proces zodat de methodiek ‘kwalitatief geborgd is’. De vooronderzoeker
besluit welke methode er wordt toegepast, waarvan de MCMC-methode er een kan zijn. Er zal
gekeken moeten worden of de input logisch te verklaren is door de expert/vooronderzoeker.
Uiteindelijk moet de vooronderzoeker/expert er een ‘stempel’ op geven dat het gebeid onveilig of
veilig genoeg is, net als nu het geval is.

Advies 5: Zorg voor een betere omschrijving en positionering in het CS-VROO zodat de functie van de
methodiek duidelijk is voor de opdrachtgever en -nemer. De huidige positionering en omschrijving
nodigt niet uit om hiermee te experimenteren (opdrachtnemer) of kritisch te reflecteren (als
opdrachtgever).

Advies 6: De branche gaat de methodiek niet opeens (kunnen) gaan gebruiken. Er zijn technische
doorontwikkelingen nodig (zie hieronder). De rol van de opdrachtgever van de partijen van SIVOON,
en mogelijk breder, zal ook op dit punt moeten worden gedefinieerd en opgepakt.

8.3.2 Technisch

Advies 1: Maak de methodiek toegankelijk voor ‘historici’ door deze openbaar te stellen voor gebruik
op zo een wijze dat de onderzoeksbureaus hier niet over na hoeven te denken (maar wel achteraf
over de uitkomsten). Een suggestie is een soortgelijke tool als het risicomengpaneel van de
werkgroep BOVEN: Risicomengpaneel - Werkgroep BOVEN

Advies 2: Onderzoek of de methodiek ook op geschutmunitie en/of jachtbommenbardementen kan
worden toegepast. Volgens een respondent heeft dit ook een ‘tapijt-idee’. Voor
jachtbommenwerpers is al wel een redelijke methode die is gebaseerd op statistiek.

Advies 3: Een advies is om geen rekening te houden met exotische omstandigheden (zoals de
clustermunitie) aangezien de huidige methodiek dit ook niet doet. Denk wel na over hoe om te gaan
met missende data en welke gedeelde assumpties hierover kunnen worden opgesteld.

4 Gemeente Arnhem (2016). Handleiding "Omgaan met conventionele explosieven uit de 2e WO binnen de
gemeente Arnhem" tijdens grondroerende werkzaamheden, versie 2016 via Omgaan met explosieven uit de
Tweede Wereldoorlog bij graafwerk - Gemeente Arnhem

45 Gemeente ’s-Hertogenbosch (2023). Nota Ontplofbare Oorlogsresten via Nota ontplofbare oorlogsresten
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