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1 Inleiding

1.1 Aanleiding
C.V. de Hofgeester Gronden en BPD zijn van plan een woonwijk genaamd Hofgeest te
ontwikkelen aan de noordkant van Velserbroek. Om deze ontwikkeling mogelijk te maken
worden de bestaande sportvelden en de kantine van de Velseroorder Sport Vereniging
(VSV) verplaatst. In verband met de ruimtelijke procedure voor het mogelijk maken van
deze nieuwe ontwikkeling dient een onderzoek externe veiligheid plaats te vinden. Het
plangebied is opgesplitst in twee deelgebieden:
· Hofgeest West met als ontwikkelende partij C.V. de Hofgeester Gronden. Ontwikkeling

van 242 woningen.
· Hofgeest VSV met als ontwikkelende partij BPD. Hofgeest VSV omvat de verplaatsing

van de voetbalvereniging waarna vervolgens op de voormalige sportvelden 138
woningen gerealiseerd worden. Tevens wordt ten zuidoosten van Hofgeest aan de
Oostlaan een nieuw sportcomplex gerealiseerd.

In onderstaande figuur is het plangebied weergegeven met tevens daarop aangegeven de
verschillenden deelgebieden.

Figuur 1.1  Ligging plangebied

1.2 Doel
Dit onderzoek maakt duidelijk wat de gevolgen van de ontwikkeling zijn voor externe
veiligheid. Hiervoor worden de risicobronnen rondom het plangebied in beeld gebracht en
worden voor de buisleidingen van de gasunie en voor de Crude Oil-leiding Petrogas QRA’s
uitgevoerd.
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1.3 Leeswijzer
Dit rapport begint in hoofdstuk 2 met een beschrijving het wettelijke kader waarbinnen het
onderzoek is uitgevoerd. Hoofdstuk 3 geeft een beschrijving van de risico-inventarisatie.
Hoofdstuk 4 gaat over de uitgangspunten van de uit te voeren risicoanalyses van de
hogedrukaardgasleidingen. Hoofdstuk 5 bevat de aanzet tot de verantwoording van het
groepsrisico en hoofdstuk 6 bevat de conclusies. Tot slot bevat hoofdstuk 7 de referenties.
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2 Wettelijk kader externe veiligheid

2.1 Inleiding
Het algemene rijksbeleid voor externe veiligheid is gericht op het beperken en beheersen
van risico’s voor de omgeving vanwege:
· het gebruik, de opslag en de productie van gevaarlijke stoffen (inrichtingen);
· het transport van gevaarlijke stoffen (openbare wegen, water- en spoorwegen,

buisleidingen);
· het gebruik van luchthavens.

Externe veiligheid heeft betrekking op de veiligheid van degenen die niet bij de risicovolle
activiteit zelf zijn betrokken, echter als gevolg van die activiteit wel risico’s kunnen lopen,
zoals omwonenden.

2.2 Het begrip risico
Het begrip risico wordt in beeld gebracht door middel van twee begrippen: het
plaatsgebonden risico en het groepsrisico.

2.2.1 Plaatsgebonden risico
Het plaatsgebonden risico is het risico op een plaats (buiten de inrichting of langs een
transportroute), uitgedrukt in de kans per jaar dat een persoon die onafgebroken en
onbeschermd op die plaats (langs een inrichting, een transportroute of een buisleiding) zou
verblijven, overlijdt als rechtstreeks gevolg van een ongewoon voorval (binnen de inrichting
of op de transportroute) waarbij een gevaarlijke stof of gevaarlijke afvalstof betrokken is
(Bevt, artikel 1 [1]; Bevb, artikel 1 [2]; Bevi, artikel 1 [3]).

Bij het beoordelen van gevaarlijke locaties gaat het Rijk uit van een basisnorm: het risico om
te overlijden aan een ongeluk met een gevaarlijke stof mag voor omwonenden niet hoger
zijn dan één op de miljoen per jaar. Dat betekent dat op een bepaalde plek een omwonende
geen grotere kans op zo’n ongeluk mag hebben, dan één op de miljoen per jaar. (Bevt,
artikel 4 [1]; Bevb, artikel 11 [2]; Bevi, artikel 8 [3]).

De omvang van het risico is een functie van de afstand waarbij meestal geldt: hoe groter de
afstand, des te kleiner het risico. De diverse niveaus van het plaatsgebonden risico worden
geografisch weergegeven door zogenaamde iso-risicocontouren (lijnen) om een risicovol
object of een transportas van gevaarlijke stoffen. Daarbij verbindt elke lijn plaatsen in de
omgeving van een risicovol object of een transportas met een even hoog plaatsgebonden
risico.

Voor kwetsbare objecten1 geldt een grenswaarde van PR 10-6/jaar. Voor beperkt kwetsbare
objecten2 geldt een richtwaarde van PR 10-6/jaar. De grenswaarden moeten bij de
uitoefening van een aangewezen wettelijke bevoegdheid in acht worden genomen, terwijl
met richtwaarden zoveel mogelijk rekening moet worden gehouden (Bevt, artikel 4 [1];
Bevb, artikel 11 [2]; Bevi, artikel 8 [3])

Afwijking van een richtwaarde is bij alle beperkt kwetsbare objecten mogelijk vanwege
zwaarwegende belangen op het gebied van vervoer, ruimtelijke ordening en economie
(verder te noemen: gewichtige redenen). Afwijking is tevens toegestaan bij het opvullen van

1 Een kwetsbaar object is bijvoorbeeld een woning of een school [1] [2] [3].
2 Een beperkt kwetsbaar object is bijvoorbeeld een sporthal of een speeltuin [1] [2] [3].
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kleine open gaten in het bestaand stedelijk gebied of vervangende nieuwbouw in het kader
van de herstructurering van stedelijk gebied. Handleiding Besluit externe veiligheid
inrichtingen bladzijde 99 [5]

Afwijking is primair een verantwoordelijkheid van het ter zake van een besluit aangewezen
bevoegde gezag. Daarbij dient voorafgaand overleg met alle betrokken bestuursorganen
plaats te vinden. In de motivering bij het betrokken besluit moet het bevoegd gezag
aangegeven waarom wordt afgeweken van de norm.

2.2.2 Groepsrisico
Het groepsrisico is de cumulatieve kans per jaar dat een groep van ten minste 10, 100 of
1.000 personen overlijdt als rechtstreeks gevolg van aanwezigheid in het invloedsgebied
(van een inrichting of van een transportroute) en een ongewoon voorval (binnen die
inrichting, of langs die transportroute) waarbij een gevaarlijke stof of gevaarlijke afvalstof
betrokken is. (Bevt, artikel 1 [1]; Bevb, artikel 1 [2]; Bevi, artikel 1 [3]).

Het groepsrisico geeft de aandachtspunten op een transportroute (ook bij buisleidingen) aan
waar zich mogelijk een ramp met veel slachtoffers kan voordoen en houdt daarmee
rekening met de aard en dichtheid van de bebouwing in de nabijheid van de risicobron. Dit
laatste geldt ook voor inrichtingen.

Het groepsrisico wordt weergegeven in een grafiek waarin op de verticale as de
cumulatieve kans op het aantal doden per jaar en op de horizontale as het aantal doden
logaritmisch is weergegeven.

De oriëntatiewaarde voor het groepsrisico bij het vervoer van gevaarlijke stoffen is per
transportsegment (geldt ook voor buisleidingen) gemeten per kilometer en per jaar:
· 10-4 voor een ongeval met ten minste 10 dodelijke slachtoffers;
· 10-6 voor een ongeval met ten minste 100 dodelijke slachtoffers;
· 10-8 voor een ongeval met ten minste 1.000 dodelijke slachtoffers.
(Bevt, artikel 1 [1]; Bevb, artikel 12 [2])

De oriëntatiewaarde voor het groepsrisico bij inrichtingen is per inrichting gemeten en per
jaar:
· 10-5 voor een ongeval met ten minste 10 dodelijke slachtoffers;
· 10-7 voor een ongeval met ten minste 100 dodelijke slachtoffers;
· 10-9 voor een ongeval met ten minste 1.000 dodelijke slachtoffers.
(Bevi, artikel 12 [3])

Bij de toetsing moet worden bezien of de kans per inrichting of per kilometer route of tracé
op een bepaald aantal slachtoffers groter is dan bovengenoemde oriëntatiewaarden. Deze
oriëntatiewaarden gelden in alle situaties.
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2.2.3 Verantwoording groepsrisico
Met het invullen van de verantwoordingsplicht wordt een invulling gegeven in hoeverre
externe veiligheidsrisico's in het plangebied worden geaccepteerd en welke maatregelen
getroffen zijn om het risico zoveel mogelijk te beperken. Het invullen van de
verantwoordingsplicht is een taak van het bevoegd gezag. Door de verantwoordingsplicht
wordt het bevoegd gezag gedwongen het externe veiligheidsaspect mee te wegen bij het
maken van ruimtelijke keuzes. Deze verantwoording is kwalitatief en bevat verschillende
onderdelen. Ook bestaat er een plicht voor het bevoegd gezag om de veiligheidsregio
(voorheen regionale brandweer) in de gelegenheid te stellen advies uit te brengen.

De verantwoordingsplicht behelst onder meer de volgende aspecten:
· de mogelijkheden van zelfredzaamheid;
· de mogelijkheden van de bestrijdbaarheid;
· aanwezigheidsdichtheid binnen het invloedsgebied;
· nut en noodzaak van de ontwikkeling;
· mogelijke maatregelen;
· restrisico.

In sommige gevallen hoeft alleen punt 1 en 2 behandeld te worden en dit noemen we de
beperkte verantwoording van het groepsrisico. Hieronder wordt aangegeven in welke
gevallen dat is.

2.2.3.1 Voor inrichtingen geldt
Over elke verandering van het groepsrisico moet volledige verantwoording worden afgelegd
(Bevi, artikel 12 [3]).

2.2.3.2 Voor vervoer van gevaarlijke stoffen over spoor, water en weg geldt
Volgens artikel 7 van het Bevt [1] moet bij elk plan binnen het invloedsgebied in elk geval
een beperkte verantwoording worden uitgevoerd. Wanneer het plan binnen de 200 meter
van de transportas ligt, moet een uitgebreide verantwoording worden uitgevoerd, tenzij:
· het groepsrisico lager is dan 0,1 maal de oriëntatiewaarde of
· wanneer het groepsrisico ligt tussen de 0,1 en 1 maal de oriëntatiewaarde en de

toename van het groepsrisico minder is dan 10% (Bevt, artikel 7 [1]).

2.2.3.3 Voor buisleidingen geldt
Volgens artikel 12 van het Bevb [2] moet bij elk plan binnen het invloedsgebied in elk geval
een beperkte verantwoording worden uitgevoerd. Wanneer het plan binnen de 100%
letaliteitsgrens ligt (voor brandbare stoffen) of binnen de PR 10-8/jaar-contour (voor toxische
stoffen) ligt, moet een uitgebreide verantwoording worden uitgevoerd, tenzij:
· het groepsrisico lager is dan 0,1 maal de oriëntatiewaarde, of
· wanneer het groepsrisico tussen de 0,1 en 1 maal de oriëntatiewaarde ligt en de

toename van het groepsrisico minder dan 10% bedraagt (Bevb, artikel 12 [2]).
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3 Risico-inventarisatie

3.1 Ligging risicobronnen
Voor het plangebied is een risico-inventarisatie uitgevoerd. Via de Risicokaart van
Nederland [4] zijn de ondergenoemde aspecten in beeld gebracht. Hierbij is gekeken naar
de volgende aspecten, die van invloed kunnen zijn op het plangebied:
· transport van gevaarlijke stoffen over een weg, waterweg of spoorweg;
· luchthavens;
· inrichtingen;
· buisleidingen.

Naast de Risicokaart is gekeken of de wegen die rondom het plangebied liggen voorkomen
in de gegevens van Rijkswaterstaat. Op de webpagina ’Jaarintensiteit Vervoer Gevaarlijke
Stoffen (VGS) op de weg van Rijkswaterstaat’ [9] wordt een dataset met bestanden
aangeboden om met behulp van een GIS-programma de ligging van de wegvakken te
kunnen zien, waarover vervoer van gevaarlijke stoffen plaatsvindt.

Inrichtingen met opslag van gevaarlijke stoffen (PGS15), sporen en (niet-basisnet)wegen
waarover gevaarlijke stoffen worden vervoerd kunnen een invloedsgebied hebben tot 4.000
meter, waterwegen tot 1.070 meter en BRZO-bedrijven kunnen zelfs een nog groter
invloedsgebied hebben. Ruimtelijke ontwikkelingen op een afstand groter dan 1.000 meter
van een risicobron hebben geen relevante invloed op de hoogte van het groepsrisico.

In figuur 3.1 zijn het plangebied en de risicovolle transportroutes en inrichtingen binnen
1.000 meter van het plangebied weergegeven. In de tabel onder de figuur zijn op basis van
de risicokaart de invloedsgebieden en de afstanden tot het plangebied weergegeven.

Figuur 3.1  Plangebied met buffer van 1.000 meter en risicobronnen
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Tabel 3.1 Gegevens risicobronnen binnen 1 km van het plangebied
Naam risicobron Plaatsgebonden

risico afstand
(m)

Invloedsgebied
(m)

Indicatieve afstand
tot plangebied (m)

1 Gasontvangststation - 15 817
2 Gasontvangststation - 25 227
3 Buisleidingen gasunie - 600 0
4 Crude Oil Line 13 55 0
5 A22 en A9 - 355 0
6 A208/N208 - 355 30

Bron: www.risicokaart.nl

3.2 Transport van gevaarlijke stoffen over een weg, rivier of spoorweg

3.2.1 Transport van gevaarlijke stoffen over een rivier
Volgens de risicokaart [4] ligt het plangebied niet binnen het invloedsgebied van een
vaarweg waarover transport van gevaarlijke stoffen plaatsvind (1.070 meter).

3.2.2 Transport van gevaarlijke stoffen over een spoorweg
Volgens de risicokaart [4] ligt het plangebied niet binnen het invloedsgebied van een
spoorweg waarover transport van gevaarlijke stoffen plaatsvindt.

3.2.3 Transport van gevaarlijke stoffen over de weg
Het plangebied ligt binnen 200 meter van wegen met vervoer van gevaarlijke stoffen.
Hofgeest West is gelegen binnen 200 meter van de N208. Hofgeest VSV en de Sportvelden
liggen binnen 200 meter van de A22. Op basis van de vuistregels uit de HART [6] is
bepaald of een QRA benodigd is. In bijlage 1 is deze analyse voor de A22/A9 en de
A208/N208 opgenomen. Uit deze analyse blijkt dat voor zowel Hofgeest West als voor
Hofgeest VSV en de Sportvelden een QRA niet benodigd is. Conform artikel 8, Bevt [1] is
een uitgebreide verantwoording van het groepsrisico niet nodig. Wel is een beperkte
verantwoording van het groepsrisico nodig conform artikel 7, Bevt [1].

3.3 Luchthavens
Volgens de risicokaart [4] liggen er rond het plangebied geen luchthavens die van invloed
zijn op het plangebied.

3.4 Inrichtingen
Volgens de risicokaart [4] liggen er rond het plangebied geen inrichtingen met een
invloedsgebied dat zich over het plangebied uitstrekt.

3.5 Buisleidingen
Het plangebied ligt binnen het invloedsgebied van buisleidingen waardoor gevaarlijke
stoffen worden vervoerd. Het gaat hierbij om de Crude Oil-leiding van Petrogas en om
hogedruk aardgastransportleidingen van de gasunie. In hoofdstuk 6 en 7 wordt ingegaan op
de uitgangspunten en resultaten van de risicoberekeningen voor de hogedruk
aardgastransportleidingen van de Gasunie.

3.5.1 Crude Oil-leiding
Voor de Crude Oil-leiding is door Petrogas E&P Netherlands B.V. recent een QRA
uitgevoerd zie bijlage 2. De conclusie uit deze rapportage is als volgt:



12 (34)

De PR 10-6 contour over het opgevraagde leidingstuk varieert tussen de 12,4 m en 13,8 m.
Het invloedsgebied over het opgevraagde leidingstuk varieert tussen 29,5 m en 30,9 m.

Het groepsrisico is niet specifiek voor deze locatie berekend. Motivatie voor deze keuze is
dat er geen formele groepsrisico (GR) aandachtpunten met een GR boven de oriënterende
waarde (OW) komen, zolang de bevolkingsdichtheid lager is dan 255 personen per hectare
[7]. Het groepsrisico zal verdwijnen zodra er geen gebouwen/personen binnen de 10-6-
contour gelegen zijn.

Effectafstanden zijn van belang voor de bepaling van het invloedsgebied (1%-
letaliteitafstand) met de inventarisatie van bebouwing in relatie tot het groepsrisico,
overeenkomstig het algemene externe veiligheidsbeleid. Weliswaar zal het groepsrisico
nergens boven de oriëntatiewaarde komen, het aantal objecten binnen de effectafstand kan
van belang zijn voor de verantwoording van het risico door het bevoegd gezag, en de
bepaling van preparatieve maatregelen.

Aangezien binnen het invloedsgebied van de Crude Oil-leiding geen gebouwen worden
gebouwd en de bevolkingsdichtheid lager is dan 255 personen per hectare, vormt de Crude
Oil-leiding geen belemmering voor de uitvoering van het plan.

3.5.2 Leidingenstrook
De nieuwe locatie van de sportvelden ligt zowel binnen de PR 10-6/jaar-contour van de
Crude Oil leiding, als ook in de leidingstrook (70 meter, reservering PR 10-6/jaar-contour).
Op basis van de structuurvisie Buisleidingen 2012-2035 mogen binnen de leidingenstrook
geen kwetsbare objecten worden gebouwd. Hiermee dient rekening te worden gehouden bij
de verdere invulling van het plan.
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4 QRA Hoge druk aardgasleidingen

Zoals beschreven in hoofdstuk 3 dienen er risicoberekeningen uitgevoerd te worden voor
het vervoer van gevaarlijke stoffen door buisleidingen. In dit hoofdstuk zijn de
uitgangspunten gegeven die bij de QRA zijn gehanteerd en zijn de resultaten van de
risicoberekeningen weergegeven.

4.1 Aanwezigheidsgegevens

4.1.1 Buiten het plangebied
Voor de populatie buiten het plangebied is gebruik gemaakt van de Populatieservice,
opgevraagd op 21-05-2019.

4.1.2 Huidige en autonome (toekomstige) situatie in het plangebied
In figuur 4.1 is de huidige bestemming van het deelgebieden Hofgeest West en Hofgeest
VSV aangeduid. Uit onderstaand figuur blijkt dat het Hofgeest West in de huidige situatie
bestemd is als agrarisch en Hofgeest VSV als sportieve recreatie. Het feitelijke gebruik is
hiermee in overeenstemming. Indien het plan niet wordt uitgevoerd, blijven beide terreinen
in de autonome situatie ongewijzigd liggen.
Voor de locatie van de nieuwe sportvelden geldt dat deze gronden volgens de
bestemmingsplannen (BP Velserbroek (17-11-1987) en BP Velserbroek 1e herziening
(24-4-1996) bestemd zijn als agrarisch. Het huidige gebruik is hiermee in overeenstemming.
In de QRA-berekeningen voor de huidige/autonome situatie is uitgegaan van de gegevens
zoals deze zijn opgenomen in de populatieservice met uitzondering van de Hofgeest VSV.
Voor Hofgeest VSV is uitgegaan van de gegevens die zijn aangeleverd door de
opdrachtgever. Door de opdrachtgever is aangegeven dat op de sportvelden maximaal
350 personen aanwezig kunnen zijn.
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Figuur 4.1 Huidige situatie volgens bestemmingsplan (bron: ruimtelijke plannen.nl)

4.1.3 Toekomstige situatie in het plangebied
Zoals in de hoofdstuk 1 is aangegeven, worden er in het deelplan Hofgeest West 242
woningen gerealiseerd en in het deelplan Hofgeest VSV worden 138 woningen
gerealiseerd.

Op basis van de Handreiking verantwoordingsplicht groepsrisico, paragraaf 16.2 [9] is voor
de toekomstige situatie uitgegaan van een personendichtheid van 2,4 personen per woning,
de personendichtheid voor Hofgeest West komt hiemee op 580,8 personen en voor
Hofgeest VSV op 331,2 personen. Voor de verplaatste sportvelden wordt uitgegaan van
dezelfde personendichtheid als in de huidige/autonome situatie, zijnde 350 personen.

4.2 Eigenschappen populatie
Voor de toekomstig te bouwen woningen zijn de standaard eigenschappen van CAROLA
voor de populatietypen wonen gehanteerd in combinatie met de personendichtheid zoals
genoemd in paragraaf 4.1.
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Dit betekent:
· 50% aanwezig gedurende de dagperiode;
· 100% aanwezig gedurende de nachtperiode;
· 7% buiten gedurende de dagperiode;
· 1% buiten gedurende de nachtperiode;
· 100% overdag aanwezig gedurende het hele jaar;
· 100% ’s nachts aanwezig gedurende het hele jaar.

Voor de sportvelden zijn de volgende aanwezigheidsgegevens gehanteerd:
· 100% aanwezig gedurende de dagperiode;
· 0% aanwezig gedurende de nachtperiode;
· 7% buiten gedurende de dagperiode;
· 1% buiten gedurende de nachtperiode;
· 100% overdag aanwezig gedurende het hele jaar;
· 100% ’s nachts aanwezig gedurende het hele jaar.

4.3 CAROLA versie
De risicoberekeningen zijn uitgevoerd met CAROLA versie 1.0.0.52. De gehanteerde
parameterfile heeft versienummer 1.3.

4.4 Meteorologische gegevens
Voor de berekeningen is gebruik gemaakt van de meteorologische gegevens van het
dichtstbij gelegen weerstation IJmuiden. De te hanteren ruwheidslengte is 0,1 meter (in
CAROLA).

4.5 Relevante leidingen
Op basis van het interessegebied, zijnde het plangebied, zijn de volgende
aardgastransportleidingen geïnventariseerd door de Gasunie en door het
softwareprogramma CAROLA meegenomen in de berekeningen.
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Tabel 4.1 Aardgastransportleidingen die meegenomen dienen te worden in de QRA
Eigenaar Leidingnaam Diameter

[mm]
Druk [bar] Datum aanleveren

gegevens
N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-A-550-
deel-1

914.00 66.20 21-05-2019

N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-A-551-
10-deel-1

914.00 66.20 21-05-2019

N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-A-551-
deel-1

1066.80 66.20 21-05-2019

N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-A-553-
deel-1

914.00 66.20 21-05-2019

N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-A-554-
deel-1

914.00 66.20 21-05-2019

N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-A-560-
deel-1

914.40 66.20 21-05-2019

N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-A-561-
deel-1

762.00 66.20 21-05-2019

N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-A-564-
deel-1

457.20 66.20 21-05-2019

N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-A-611-
01-deel-1

457.20 66.20 21-05-2019

N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-A-803-
deel-1

1219.00 79.90 21-05-2019

N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-W-534-
01-deel-1

406.40 40.00 21-05-2019

N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-W-534-
01-deel-2

406.40 40.00 21-05-2019

N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-W-534-
05-deel-1

168.30 40.00 21-05-2019

N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-W-534-
09-deel-1

168.30 40.00 21-05-2019

N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-W-534-
16-deel-1

219.10 40.00 21-05-2019

N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-W-534-
22-deel-1

168.30 40.00 21-05-2019

N.V. Nederlandse
Gasunie

5954_leiding-W-534-
33-deel-1

406.40 40.00 21-05-2019

Voor de opgenomen leidingen zijn geen risicomitigerende maatregelen in de bijbehorende
risicoberekeningen verwerkt.

4.6 Invloedsgebied
CAROLA geeft voor de leiding het invloedsgebied (1% letaliteit) en het 100%
letaliteitsgebied zoals weergegeven in de figuren 4.2 tot en met 4.18. De afstanden staan in
onderstaande tabel.
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Tabel 4.2 Letaliteitsgebied aardgastransportleidingen
Leidingnaam 100% letaliteitsgebied 1% letaliteitsgebied
5954_leiding-A-550-deel-1 180 430
5954_leiding-A-551-10-deel-1 180 430
5954_leiding-A-551-deel-1 190 490
5954_leiding-A-553-deel-1 180 430
5954_leiding-A-554-deel-1 180 430
5954_leiding-A-560-deel-1 180 430
5954_leiding-A-561-deel-1 160 380
5954_leiding-A-564-deel-1 100 240
5954_leiding-A-611-01-deel-1 100 240
5954_leiding-A-803-deel-1 220 580
5954_leiding-W-534-01-deel-1 80 170
5954_leiding-W-534-01-deel-2 80 170
5954_leiding-W-534-05-deel-1 50 70
5954_leiding-W-534-09-deel-1 50 70
5954_leiding-W-534-16-deel-1 50 95
5954_leiding-W-534-22-deel-1 50 70
5954_leiding-W-534-33-deel-1 80 170

Figuur 4.2:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-A-550-deel-1
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Figuur 4.3:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-A-551-10-deel-1

Figuur 4.4:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-A-551-deel-1
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Figuur 4.5:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-A-553-deel-1

Figuur 4.6:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-A-554-deel-1



20 (34)

Figuur 4.7:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-A-560-deel-1

Figuur 4.8:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-A-561-deel-1



21 (34)

Figuur 4.9:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-A-564-deel-1 (invloedsgebied buiten 1km
plangebied)

Figuur 4.10:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-A-611-01-deel-1
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Figuur 4.11:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-A-803-deel-1

Figuur 4.12:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-W-534-01-deel-1
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Figuur 4.13:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-W-534-01-deel-2 (invloedsgebied buiten 1km
plangebied)

Figuur 4.14:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-W-534-05-deel-1
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Figuur 4.15:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-W-534-09-deel-1

Figuur 4.16:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-W-534-16-deel-1 (invloedsgebied buiten 1km
plangebied)
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Figuur 4.17:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-W-534-22-deel-1

Figuur 4.18:  Invloedsgebied leiding 5954_leiding-W-534-33-deel-1
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4.7 Resultaten berekeningen hogedrukaardgasleidingen
Gedetailleerde resultaten zijn opgenomen in bijlage 1.

Voor wonen (kwetsbare objecten) geldt voor het plaatsgebonden risico een grenswaarde
van PR 10-6/jaar. Geen van de leidingen heeft een PR10-6/jaar-contour die over het
plangebied valt.

De groepsrisicoresultaten zijn samengevat in onderstaande tabel:

Tabel 4.3 Groepsrisicoresultaten aardgastransportleidingen
Leidingnaam Maximale waarde ten opzichte van oriëntatiewaarde

Huidig Plansituatie
5954_leiding-A-550-deel-1 0,0007549 0,0007549
5954_leiding-A-551-10-deel-1 0,012 0,026
5954_leiding-A-551-deel-1 0,001585 0,001585
5954_leiding-A-553-deel-1 0,000287 0,003705
5954_leiding-A-554-deel-1 0,0004358 0,005446
5954_leiding-A-560-deel-1 0,020 0,020
5954_leiding-A-561-deel-1 0 0,135
5954_leiding-A-564-deel-1 0 0
5954_leiding-A-611-01-deel-1 0,068 0,126
5954_leiding-A-803-deel-1 0,0003275 0,029
5954_leiding-W-534-01-deel-1 0,007383 0,013
5954_leiding-W-534-01-deel-2 0 0
5954_leiding-W-534-05-deel-1 0,018 0,018
5954_leiding-W-534-09-deel-1 0,00002247 0,00002247
5954_leiding-W-534-16-deel-1 0 0
5954_leiding-W-534-22-deel-1 0 0
5954_leiding-W-534-33-deel-1 0 0

Voor twee leidingen ligt het groepsrisico boven de 0,1 maal de oriëntatiewaarde. Ook geldt
dat voor een aantal leidingen het groepsrisico toeneemt met meer dan 10%. In tabel 4.3 zijn
de leidingen waarvan het groepsrisico boven de 0,1 maal de orientatiewaarde of/en
waarvan de toename meer is dan 10% paars gekleurd. Dat betekent dat voor de
plansituatie conform artikel 12 lid 3 van het Bevb [2] en artikel 8 van de Revb [11] een
uitgebreide verantwoording van het groepsrisico dient te worden uitgevoerd voor de
leidingen. In het volgende hoofdstuk is de verantwoording van het groepsrisico opgenomen.
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5 Elementen verantwoording groepsrisico

Zoals gebleken is uit de risico-inventarisatie en de risico-berekeningen dient voor het
transport gevaarlijkestoffen per weg en voor de buisleidingen een verantwoording van het
groepsrisico te worden uitgevoerd.

Voor de weg moet een beperkte verantwoording van het groepsrisico worden uitgevoerd.
Volgens artikel 7 van het Bevt [1] en artikel 12 van het Bevb [2] moet er in de beperkte
verantwoording van het groepsrisico in ieder geval worden ingegaan op:
· De mogelijkheden tot voorbereiding van bestrijding en beperking van de omvang van

een ramp op die weg, spoorweg, buisleiding of dat binnenwater.
· Voor zover dat plan of die vergunning betrekking heeft op nog niet aanwezige kwetsbare

of beperkt kwetsbare objecten: de mogelijkheden voor personen om zich in veiligheid te
brengen indien zich op die weg, spoorweg, buisleiding of dat binnenwater een ramp
voordoet.

Voor de buisleidingen geldt dat voor een aantal leidingen het groepsrisico boven de
0,1 maal de oriëntatiewaarde ligt of/en waarvan de toename meer is dan 10%. Voor de
buisleidingen moet daarom een volledige verantwoording van het groepsrisico worden
uitgevoerd. Dat betekent dat ook moet worden ingegaan op:
· nut en noodzaak van de ontwikkeling;
· mogelijke maatregelen;
· restrisico.

Bij vervoer, opslag en verwerking van gevaarlijke stoffen ontstaan verschillende risico’s. Bij
deze risico’s kunnen zich scenario’s voordoen met grote effecten.

5.1 Risico’s
Als gevolg van het transport van gevaarlijke stoffen over spoor en weg en door
buisleidingen kunnen de volgende risico’s zich voordoen:

Tabel 5.1 Typen risico’s
Risico Weg Buisleiding
Fakkelbrand þ þ
Plasbrand þ
Toxische gaswolk þ
BLEVE þ

5.1.1 Fakkelbrand
Door het transport van brandbare gassen en vloeistoffen kan er bij een calamiteit een
fakkelbrand optreden.

Een fakkelbrand is in de meeste gevallen zichtbaar, hoorbaar en de hittestraling is voelbaar
voor aanwezigen. De effectieve strategie voor zelfredzaamheid kan door aanwezigen juist
worden ingeschat: zij moeten het gebied, afgeschermd van hittestraling, ontvluchten.
Aanwezigen binnen de 90 meter van de fakkelbrand hebben nauwelijks mogelijkheden tot
zelfredzaamheid, vanwege de grote hittestraling (Scenarioboek Externe Veiligheid [18]).
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5.1.2 Plasbrand
Door het transport van brandbare vloeistoffen per weg kan er bij een calamiteit een
plasbrand optreden. Het invloedsgebied van een plasbrand is 150 meter

Een plasbrand is meestal goed zichtbaar (bij alcoholische stoffen is de zichtbaarheid
minder) en de hittestraling is voelbaar voor aanwezigen. De effectieve strategie voor
zelfredzaamheid kan door aanwezigen juist worden ingeschat: zij moeten het gebied,
afgeschermd van hittestraling, ontvluchten. Aanwezigen hebben bij een plasbrand (in
tegenstelling tot een fakkelbrand) betere mogelijkheden tot zelfredzaamheid, vanwege de
beperkte hittestraling.

5.1.3 Toxische gaswolk
Door het vervoer van toxische vloeistoffen (LT2) over de weg kan er bij een calamiteit een
toxische gaswolk optreden, al dan niet via een toxische plas.

Een toxische gaswolk is niet altijd zichtbaar (dit hangt af van het type gas) en niet altijd
waarneembaar via de reuk voor aanwezigen. Een toxische gaswolk kan daarnaast leiden tot
irritatie van huid en/of ogen en, indien niet direct wordt gehandeld, zelfs tot de dood.
Aanwezigen moeten binnen blijven, ramen en deuren sluiten en eventuele mechanische
ventilatie uitzetten.

5.1.4 BLEVE
Een BLEVE is een afkorting voor ’boiling liquid expanding vapour explosion’ (kokende
vloeistof – gasexpansie – explosie).

Wanneer een tank met een tot vloeistof verdicht gas, bijvoorbeeld LPG, wordt blootgesteld
aan vuur, zal de tank verwarmd worden. In het begin (bij een volle tank) wordt de
toegevoerde warmte benut om de vloeistof in de tank te verdampen (koken). Doordat voor
het verdampen van de vloeistof veel energie nodig is, houdt de kokende vloeistof de wand
van de tank (nog) relatief koel. Wel zal de gevormde damp in de tank de inwendige druk
doen stijgen. Wanneer de druk hoger wordt dan de instelwaarde van het overdrukventiel,
zal deze (gas) gaan afblazen. In de meeste gevallen zal het uitgeblazen gas vlam vatten,
het geen voor de tank echter minder bedreigend is.

Naarmate de tank langer blootgesteld staat aan het vuur, zal er meer en meer vloeistof
verdampen en het vloeistofniveau in de tank dalen. Dit betekent dat een groter deel van de
tankwand niet meer gekoeld wordt door de kokende vloeistof met als resultaat dat de
metalen wand warmer wordt. Het warmer worden van het metaal heeft tot gevolg dat de
mechanische eigenschappen van het metaal (sterkte) afnemen. Uiteindelijk bezwijkt de tank
doordat deze niet langer bestand is tegen de inwendige druk. Er zal dan plotseling een
grote hoeveelheid damp gevormd worden die door het omringende vuur ontstoken wordt.
Het ontsteken van een dergelijke grote hoeveelheid damp gaat gepaard met een grote
vuurbal die een groot vernietigend effect heeft in de directe omgeving, vanwege de hitte,
maar ook de druk. Dit wordt een ’warme BLEVE’ genoemd.

Daarnaast heb je een zogenoemde koude BLEVE. Door een botsing van de tank scheurt de
tank en komt de vloeistof vrij. Door de wrijving tijdens de botsing kunnen er vonken
optreden, waardoor het gas en/of vloeistof vlam vat. De druk is minder hoog, de brand wel
erger doordat er meer vloeistof kan verbranden.

Een BLEVE is zichtbaar, hoorbaar en de hittestraling is duidelijk voelbaar voor aanwezigen.
Aanwezigen moeten het gebied, afgeschermd van hittestraling, ontvluchten. Aanwezigen in
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de nabijheid van het spoor waar de BLEVE plaatsvindt, hebben nauwelijks mogelijkheden
tot zelfredzaamheid, vanwege de snelheid waarmee het scenario zich ontwikkeld, de grote
hittestraling en de druk.

5.2 Nut en noodzaak van de ontwikkelingen
Gemeente Velsen maakt onderdeel uit van de Metropoolregio Amsterdam (MRA). De MRA
is een economisch sterke regio, met een enorme aantrekkingskracht. Het gevolg hiervan is
dat vooral jonge mensen vanuit het hele land en internationale kenniswerkers zich vestigen
en een leven opbouwen in de MRA. Dit leidt tot een sterke bevolkingsgroei en een grote
woningvraag. Alles wijst erop dat de vraag naar woningen in deze regio de komende
decennia blijft groeien. De laatste prognoses voorspellen tot 2040 een groei van de
woningbehoefte van circa 230.000 woningen (gerekend vanaf 2017) in de MRA.

Door de toenemende druk op de woningmarkt in de MRA, komt de betaalbaarheid en
toegankelijkheid voor steeds meer mensen in het geding. Terwijl een toegankelijke
woningmarkt juist een voorwaarde is voor een economische gezonde en sterke regio. De
woningmarkt moet toegankelijk en betaalbaar zijn voor huidige en nieuwe inkomens,
ongeacht hun inkomen. Een uitdaging is dan ook om zo goed mogelijk in te spelen op de
actuele woningvraag, met aandacht voor diverse groepen woningzoekenden en dus een
divers aanbod van woningtypen/woonmilieus en prijssegmenten.

Met het plan Hofgeest (West & VSV) worden 380 woningen gerealiseerd. In overleg tussen
gemeente en ontwikkelende partijen is er voor gekozen om het woonprogramma uit de
Woonvisie 2025 aan te houden. In 2017 is dit gewijzigd. Voor het plandeel VSV wordt het
woonprogramma dat gold ten tijde van het afsluiten van de intentieovereenkomst
aangehouden: 10% sociale huur, 20% markthuur, 70% koop. Voor het plandeel West wordt
het vigerende beleid uit de Woonvisie aangehouden: 30% sociale huur, 70% koop en/of
markthuur. Doorstroming is belangrijk voor Velserbroek als gevolg van de demografische
ontwikkeling. Het maken van wooncarrière is in de wijk beperkt mogelijk als gevolg van de
eenzijdige bestaande woningvoorraad. Het voorlopige woonprogramma van het
nieuwbouwplan zorgt voor differentiatie richting het duurdere prijssegment in Velserbroek.
Als bewoners vanuit de bestaande voorraad verhuizen naar deze nieuwbouw komen er
mogelijk weer woningen in de bestaande voorraad vrij voor starters.

Met de verplaatsing van het sportcomplex wordt gelijk het sportvoorzieningenniveau op peil
gebracht voor de nieuwe woningen in Hofgeest.

Bij de stedebouwkundige inrichting van het gebied is zoveel als mogelijk rekening gehouden
met de buisleidingen die rondom de plangebieden zijn gelegen. In figuur 5.1 is het
stedebouwkundig plan ten opzichte van de buisleidingen weergegeven.
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Figuur 5.1:  Stedebouwkundig plan t.o.v. buisleidingen

Uit het stedebouwkundig plan blijkt dat er in de deelplannen Hofgeest West en Hofgeest
VSV ruime afstand tussen de nieuw te bouwen woningen en de buisleidingen is
aangehouden. Nagenoeg de meeste nieuw te bouwen woningen zijn zo gepositioneerd dat
het kleinste oppervlak (zijkant van de woning) naar de hogedruk aardgastransportleiding toe
zijn gericht. Deze woningen dienen tevens als (bescherm)buffer voor de naastgelegen
woningen (rijtjeswoningen).

5.3 Mogelijkheden tot zelfredzaamheid
Het plan dient te worden voorzien van voldoende vluchtwegen. Daarnaast is het een
mogelijkheid dat het bevoegd gezag de burgers, die binnen het invloedsgebied wonend of
werkzaam zijn, informeren over de mogelijkheden en onmogelijkheden om zichzelf in
veiligheid te brengen bij een eventuele calamiteit (risico communicatie).

5.3.1 Fakkelbrand
Gebieden selecteren als verzamelplaats en inrichten op het scenario fakkelbrand. Dit houdt
in dat de verzamelplaats voldoende worden afgeschermd door gebouwen, zodat het ‘vrije-
veld-effect’ zo veel als mogelijk beperkt wordt. Gebouwen bieden een afschermende
werking. Het is raadzaam dit soort verzamelplaatsen (open ruimtes bijvoorbeeld
parkeerplaatsen) te realiseren op voldoende afstand vanaf de weg (warmtestralingsniveau
gelijk aan of minder dan 1 kW/m2). En hierover de burgers/bewoners te informeren.

5.3.2 Toxische gaswolk
Om personen goed te kunnen beschermen tegen de effecten van een toxische gaswolk
dienen zij zoveel als mogelijk te schuilen en ramen en deuren goed te sluiten. Voorwaarde
hierbij is dat via ventilatieopeningen in het gebouw geen gas kan toetreden. Deze
ventilatieopeningen dienen centraal te worden afgesloten. In geval van een toxische
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gaswolk dienen deze installaties te worden uitgeschakeld om zodoende de luchttoevoer van
buiten naar binnen af te sluiten. De woningen dienen dus te worden voorzien van een
dergelijke voorziening.

5.3.3 Plasbrand
Indien bij een calamiteit met brandbare vloeistoffen personen betrokken zijn, dienen zij zich
in veiligheid te brengen door van de risicobron af te vluchten. Personen dienen minimaal
150 meter te vluchten, dat is buiten het invloedsgebied van brandbare vloeistoffen. Gezien
de ligging van de risicobronnen te nopzichte van de drie deelplangebieden, is deze ruimte
er. Andere optie is: zoek bescherming binnen, maar niet bij een raam, want de warmte is
dermate groot dat ramen kunnen springen.

5.3.4 BLEVE
Wanneer het risico bestaat dat een BLEVE op kan treden, dienen de personen in het gebied
zo snel mogelijk het gebied te ontvluchten om de effecten van secundaire branden te
mijden. Tegen de warmtestraling en de overdrukeffecten van een BLEVE zijn moeilijk
maatregelen te nemen. Buiten de 150 meter is het effect van een BLEVE dusdanig, dat
mensen binnenshuis voldoende beschermd zijn, mits ze zich niet direct achter glas
bevinden. Stevige muren en blast-resistant beglazing helpen wel enigszins tegen de
overdrukeffecten, maar bieden weinig soelaas tegen de warmtestraling die tot op grote
hoogte en over grote afstand effecten kan sorteren. Tevens zijn dit zeer kostenintensieve
maatregelen en bieden niet in ieder geval een goede bescherming.

5.4 Mogelijkheden van de hulpverlening
In de toelichting van voorbereiding van bestrijding en beperking van de omvang van een
ramp gaat het erom hoe de hulpverlening opgestart en ingezet wordt of kan worden en wat
de mogelijkheden daartoe zijn.

De hulpverlening dient risicocommunicatie in te zetten ter bevordering van het juiste
zelfreddende gedrag.

5.4.1 Fakkelbrand
Een fakkelbrand zal vrijwel direct na het vrijkomen van de brandbare stof optreden. De
brandweer heeft geen mogelijkheden tot effectieve bronbestrijding. In overleg met de
netbeheerder dient de gastoevoer zo snel mogelijk gestopt te worden, zodat de fakkelbrand
niet meer gevoed wordt. Eventuele secundaire branden, die ontstaan zijn doordat het vuur
is overgeslagen, zijn wel te bestrijden.

5.4.2 Toxische gaswolk
Bij een ongeval met toxische vloeistoffen of (zeer) toxische gassen kan de brandweer
(afhankelijk van de stofeigenschappen) optreden door de gaswolk neer te slaan of te
verdunnen/op te nemen met water. Dit geldt echter alleen voor stoffen, die geen gevaarlijke
chemische reactie aangaan met water.

Bij een ongeval met toxische gassen en vloeistoffen is crisiscommunicatie ook erg
belangrijk. Het invloedsgebied van stofcategorie LT2 is 880 meter. Dat is dus een erg groot
gebied en mede daarom is communicatie zo belangrijk.

5.4.3 Plasbrand
Bij een plasbrand kan de schade beperkt worden door het verminderen van het oppervlak
van de plasbrand. Ook kan de schade beperkt worden door te blussen en te koelen en de
verspreiding van brandbare vloeistof te beperkenDe hulpverlening dient de mogelijkheid te
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hebben om het rampgebied goed te bereiken. De blusvoorzieningen dienen goed
beschikbaar te zijn, daarnaast dienen de juiste blusvoorzieningen beschikbaar te zijn.
Blussen met water is niet altijd de juiste optie. Daarnaast dienen vloeistofkerende
voorzieningen beschikbaar te zijn. En dient het plangebied goed (van twee kanten)
bereikbaar te zijn

5.4.4 BLEVE
Doordat bij een koude ’BLEVE’ de tank direct bij impact expandeert, is dit scenario niet te
bestrijden. De secundaire branden, die ontstaan doordat het vuur is overgeslagen, zijn wel
te bestrijden.  De blusvoorzieningen dienen goed beschikbaar te zijn, daarnaast dienen de
juiste blusvoorzieningen beschikbaar te zijn. Blussen met water is niet altijd de juiste optie.
Daarnaast dienen vloeistofkerende voorzieningen beschikbaar te zijn. En dient het
plangebied goed (van twee kanten) bereikbaar te zijn

5.5 Overige maatregelen (alleen buisleidingen)
Naast de eerdergenoemde aspecten van de verantwoording van het groepsrisico dient men
in te gaan op de mogelijk te nemen maatregelen
De volgende overige maatregelen zijn te onderscheiden:
· bronmaatregelen;
· effectbeperkende maatregelen.

Hiernavolgend worden de eerste twee punten achtereenvolgens uitgewerkt.

5.5.1 Bronmaatregelen
Bronmaatregelen zijn moeilijk realiseerbaar en kostbaar. Tevens zijn er in relatie tot het
voorliggende plan geen mogelijkheden om maatregelen af te dwingen aan de bronzijde.

5.5.2 Effectbeperkende maatregelen
De gevolgen van een fakkelbrand kunnen worden beperkt door een brandwerend scherm
tussen de leidingen en het plangebied.

5.6 Restrisico
De beschouwde risicobronnen kunnen leiden tot ongevallen die onbeheersbaar kunnen
blijken. De genoemde maatregelen kunnen de effecten van ongevallen mogelijk reduceren
tot een omvang die beter beheersbaar wordt geacht door de hulpverleningsdiensten.
Ondanks de reductie van het risico is er altijd sprake van een restrisico. Het is aan het
bevoegd gezag, om aan te geven of zij het restrisico acceptabel achten.
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6 Conclusie

Uit de risico-inventarisatie volgt dat alleen de nieuwe locatie van de sportvelden is gelegen
binnen de PR 10-6 contour van een risicobron, te weten de Crude Oil-leiding van Petrogas.
Binnen deze PR 10-6 contour worden echter geen (beperkt) kwetsbare objecten gebouwd.
Het plaatsgebonden risico is hiermee geen belemmering voor de voorgenomen
ontwikkeling.

Het plangebied is gelegen binnen het invloedsgebied van transportroutes voor gevaarlijke
stoffen. Hofgeest West is gelegen binnen 200 meter van de N208. Hofgeest VSV en de
Sportvelden liggen binnen 200 meter van de A22. Op basis van de vuistregels uit de
Handleiding HART [6] is bepaald of een QRA nodig is. Uit deze analyse blijkt dat voor zowel
Hofgeest West als voor Hofgeest VSV en de Sportvelden een QRA niet nodig is.

Het plangebied ligt binnen het invloedsgebied van buisleidingen waardoor gevaarlijke
stoffen worden vervoerd. Het gaat hierbij om de Crude Oil-leiding van Petrogas en om hoge
druk aardgastransportleidingen van de gasunie.
Voor de Crude Oil-leiding is door Petrogas E&P Netherlands B.V. recent een QRA
uitgevoerd zie bijlage 2. De conclusie uit deze rapportage is als volgt:

De PR 10-6 contour over het opgevraagde leidingstuk varieert tussen de 12,4 m en 13,8 m.
Het invloedsgebied over het opgevraagde leidingstuk varieert tussen 29,5 m en 30,9 m.

Het groepsrisico is niet specifiek voor deze locatie berekend. Motivatie voor deze keuze is
dat er geen formele groepsrisico (GR) aandachtpunten met een GR boven de oriënterende
waarde (OW) komen, zolang de bevolkingsdichtheid lager is dan 255 personen per hectare
[7]. Het groepsrisico zal verdwijnen zodra er geen gebouwen/personen binnen de 10-6-
contour gelegen zijn.

Effectafstanden zijn van belang voor de bepaling van het invloedsgebied (1%-
letaliteitafstand) met de inventarisatie van bebouwing in relatie tot het groepsrisico,
overeenkomstig het algemene externe veiligheidsbeleid. Weliswaar zal het groepsrisico
nergens boven de oriëntatiewaarde komen, het aantal objecten binnen de effectafstand kan
van belang zijn voor de verantwoording van het risico door het bevoegd gezag, en de
bepaling van preparatieve maatregelen.

Aangezien binnen het invloedsgebied van de Crude Oil-leiding geen gebouwen worden
gebouwd en de bevolkingsdichtheid lager is dan 255 personen per hectare, vormt de Crude
Oil-leiding geen belemmering voor de uitvoering van het plan.

Uit de QRA voor de hogedruk aardgasleidingen volgt dat voor een aantal leidingen het
groepsrisico boven de 0,1 maal de oriëntatiewaarde ligt. Ook geldt dat voor een aantal
leidingen het groepsrisico toeneemt met meer dan 10%. Dat betekent dat voor de
plansituatie conform artikel 12 lid 3 van het Bevb [2] en artikel 8 van de Revb [11] een
verantwoording van het groepsrisico dient te worden uitgevoerd voor de leidingen.

De genoemde maatregelen in het hoofdstuk Elementen beperkte verantwoording
groepsrisico kunnen de effecten van ongevallen mogelijk reduceren tot een voor de
hulpverleningsdiensten beter beheersbare omvang. Ondanks de reductie van het risico is er
altijd sprake van een restrisico. De gemeente Velsen is verplicht om de veiligheidsregio in
de gelegenheid te stellen advies uit te brengen naar aanleiding van dit rapport. Het is aan
de gemeente Velsen om aan te geven of zij het restrisico acceptabel achten.
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Bijlage 1 Vuistregels

A208/N208

Voor de A208/N208 geldt dat sprake is van een weg buiten de bebouwde kom. De
A208/N208 is niet opgenomen in het basisnet, maar er vindt wel degelijk vervoer van
gevaarlijke stoffen plaats over deze weg. Dit blijkt uit de Jaarintensiteiten VGS op de weg
van Rijkswaterstaat behorend bij 3. Hieronder zijn de vervoersaantallen gevaarlijke stoffen
weergegeven.

Tabel B-1: Vervoersaantallen A208/N208 (wegvaknummer N68) voor toetsing vuistregels
Stofcategorie Hoofdcategorie Aantal Transporten 2010

GF1 Brandbaar gas 0
GF2 Brandbaar gas 0
GF3 Brandbaar gas 0
LF1 Brandbare vloeistof 308
LF2 Brandbare vloeistof 379
LT1 Toxische vloeistof 0
LT2 Toxische vloeistof 0
LT3 Toxische vloeistof 0
LT4 Toxische vloeistof 0
GT2 Toxisch gas 0
GT3 Toxisch gas 0
GT4 Toxisch gas 0
GT5 Toxisch gas 0

Hoewel er uit de RWS-telgegevens blijkt dat er 0 transporten GF3 zijn, omdat GF3-
transporten niet door de Velsertunnel (cat. D tunnel) mogen, rijden er wel GF3-transporten
over dit wegtracé van en naar de pont in IJmuiden. Het gemeentebestuur van Velsen heeft
een route voor het vervoer gevaarlijke stoffen vastgesteld. Deze route sluit aan op het
wegtracé A208 (zuid). Voor het bevoorraden van alle losplaatsen ten zuiden van dit
wegtracé worden door de OD IJmond ontheffingen verleend. 7

Toetsing plaatsgebonden risico

De hoogte van het plaatsgebonden risico van de A208/N208 is op kwalitatieve wijze
vastgesteld door toepassing van de vuistregels zoals opgenomen in bijlage 1, 2 en 3 van de
HART [6].

Vuistregel 1: Een weg buiten de bebouwde kom heeft geen 10-5 contour.

Vuistregel 2: Wanneer het aantal GF3 transporten per jaar lager is dan 500, heeft een
autosnelweg geen 10-6 contour.

3 https://www.rijkswaterstaat.nl/water/wetten-regels-en-vergunningen/scheepvaart/wet-vervoer-gevaarlijke-
stoffen/vervoer-gevaarlijke-stoffen/jaarintensiteiten-vgs-op-de-weg.aspx



Het aantal transporten GF3 over de N208 is niet bekend, maar zal lager liggen dan 500 per
jaar. Dit betekent dat de drempel van 500 transporten niet wordt overschreden en er geen
sprake is van een PR 10-6 contour.

Vuistregel 3: Wanneer het aantal GF3 transporten per jaar groter is dan 500 heeft een weg
geen
10-6 contour als 0.0003*(GF3+ 0,2*LF2+LT1+LT2+3*LT3+GT4+GT5)<1

Deze regel is niet van toepassing om dat het aantal transporten lager is dan 500.

Toetsing groepsrisico.
Voor de bepaling van de hoogte van het groepsrisico is eveneens gebruik gemaakt van de
vuistregels zoals opgenomen in bijlage 1, 2 en 3 van de HART [6]. Hiervoor is allereerst de
personendichtheid bepaald met behulp van de BAG-populatieservice [8]. Door het
totaalaantal personen te delen door het totale oppervlak. In figuur B-3 is het gebied
weergegeven waarvoor dit gedaan is. Dit gebied is bij benadering even groot als het gebied
wat gemodelleerd dient te worden wanneer een QRA voor de N22 dient te worden
uitgevoerd. Uit de BAG-populatie service blijkt dat in het gebied maximaal 4060,6 personen
kunnen verblijven. Het oppervlak van het selectiegebied is 149,78 hectare. Dit betekent dat
de personendichtheid (4060,6/149,78=) 27,11 personen per hectare is.



Figuur B-3: selectiegebied BAG-populatieservice voor bepalen personendichtheid

De minimale afstand van de bebouwing tot de as van de weg bedraagt ongeveer 30
meter.Voor de toetsing aan de vuistregels wordt conservatief uitgegaan van 30 meter.

Toetsing 1% van de oriëntatiewaarde



Vuistregel 1: Wanneer de vervoersstroom gevaarlijke stoffen in tankwagens (bulkvervoer)
stoffen bevat uit de categorieën LT3, GT4 of GT5 (ongeacht de aantallen) pas dan RBM II
toe.

Uit tabel B-2 blijkt dat over de A208/N208 geen van de genoemde stofcategoriën wordt
vervoerd. Een RBMII berekening is dan ook niet nodig.

Vuistregel 2: Wanneer GF3 minder is dan 10 maal de drempelwaarde in tabel 1-6
(eenzijdige bebouwing) of 10 maal de drempelwaarde in tabel 1-7 (2-zijdige bebouwing) uit
de bijlagen van het HART [7] wordt de oriëntatiewaarde niet overschreden.

Uit tabel 1-7 blijkt dat op 30 meter van de weg bij een dichtheid van 30 personen per
hectare de drempelwaarde 2520 bedraagt. Aangezien de dichtheid in het selectiegebied
27,11 personen per hectare bedraagt en het aantal GF3 transporten niet bekend is, maar
zeker minder dan 10 maal 2520 is, wordt 10 maal de drempelwaarde niet overschreden. Dit
betekent dat de oriëntatiewaarde niet wordt overschreden.

Toetsing 10% van de oriëntatiewaarde

Vuistregel 1: Wanneer de vervoersstroom gevaarlijke stoffen in tankwagens (bulkvervoer)
stoffen bevat uit de categorieën LT3, GT4 of GT5 (ongeacht de aantallen) pas dan RBM II
toe.

Uit tabel B-1 blijkt dat over de A208/N208 geen van de genoemde stofcategoriën wordt
vervoerd. Een RBMII berekening is dan ook niet nodig.

Vuistregel 2: Wanneer GF3 minder is dan de drempelwaarde in Tabel 1-6 (een-zijdige
bebouwing) of in Tabel 1-7 (2-zijdige bebouwing) wordt 10% van de oriëntatiewaarde niet
overschreden.
Uit tabel 1-7 blijkt dat op 30 meter van de weg bij een dichtheid van 30 personen per
hectare de drempelwaarde 2520 bedraagt. Aangezien de dichtheid in het selectiegebied
27,11 personen per hectare bedraagt en het aantal GF3 transporten niet bekend is, maar
zeker minder dan 2520 is, wordt de drempelwaarde niet overschreden. Dit betekent dat de
1% van de oriëntatiewaarde niet wordt overschreden.

Conclusie
Zowel plaatsgebonden risico als het groepsrisico vormen geen belemmering voor het plan.



A22

Voor de A22 geldt dat sprake is van een weg autosnelweg. De A22 is opgenomen in het
basisnet. Hieronder zijn de vervoersaantallen gevaarlijke stoffen zoals deze zijn opgenomen
in de Jaarintensiteiten VGS op de weg van Rijkswaterstaat 4. weergegeven.

Tabel B-2: Vervoersaantallen A22 (wegvaknummer N89) voor toetsing vuistregels
Stofcategorie Hoofdcategorie Aantal Transporten 2010

GF1 Brandbaar gas 0
GF2 Brandbaar gas 0
GF3 Brandbaar gas 3000
LF1 Brandbare vloeistof 3026
LF2 Brandbare vloeistof 3033
LT1 Toxische vloeistof 0
LT2 Toxische vloeistof 23
LT3 Toxische vloeistof 0
LT4 Toxische vloeistof 0
GT2 Toxisch gas 0
GT3 Toxisch gas 0
GT4 Toxisch gas 0
GT5 Toxisch gas 0

Toetsing plaatsgebonden risico
De hoogte van het plaatsgebonden risico van de A22 is op kwalitatieve wijze vastgesteld
door toepassing van de vuistregels zoals opgenomen in bijlage 1, 2 en 3 van de HART [7]

Vuistregel 1: Een autosnelweg heeft geen 10-5 contour.

Vuistregel 2: Wanneer het aantal GF3 transporten per jaar lager is dan 4000 heeft een
autosnelweg geen 10-6 contour.

Uit tabel B-2 blijkt dat het aantal transporten GF3 3000 bedraagt. Dit betekent dat de
drempel van 4000 transporten niet wordt overschreden en er geen sprake is van een PR 10-

6 contour.

Vuistregel 3: Wanneer het aantal GF3 transporten per jaar groter is dan 4000 heeft een weg
buiten de bebouwde kom geen 10-6 contour als
0.0001*(0.1*LF2+GF3+0,5*LT1+LT2+3*LT3+GT4+GT5)<1

Deze regel is niet van toepassing om dat het aantal transporten lager is dan 4000.

Toetsing groepsrisico.
Voor de bepaling van de hoogte van het groepsrisico is eveneens gebruik gemaakt van de
vuistregels zoals opgenomen in bijlage 1, 2 en 3 van de HART [6]. Hiervoor is allereerst de

4 https://www.rijkswaterstaat.nl/water/wetten-regels-en-vergunningen/scheepvaart/wet-vervoer-gevaarlijke-
stoffen/vervoer-gevaarlijke-stoffen/jaarintensiteiten-vgs-op-de-weg.aspx



personendichtheid bepaald met behulp van de BAG-populatieservice [8]. Door het
totaalaantal personen te delen door het totale oppervlak. In figuur B-3 is het gebied
weergegeven waarvoor dit gedaan is. Dit gebied is bij benadering even groot als het gebied
wat gemodelleerd dient te worden wanneer een QRA voor de N22 dient te worden
uitgevoerd. Uit de BAG-populatie service blijkt dat in het gebied maximaal 332,55 personen
kunnen verblijven. Het oppervlak van het selectiegebied is 164,56 hectare. Dit betekent dat
de personendichtheid (322,55/164,55=) 1,96 personen per hectare is.

Figuur B-4: selectiegebied BAG-populatieservice voor bepalen personendichtheid

De minimale afstand van de bebouwing tot de as van de weg bedraagt ongeveer
20 meter.Voor de toetsing aan de vuistregels wordt conservatief uitgegaan van 20 meter.

Toetsing 1% van de oriëntatiewaarde
Vuistregel 1: Wanneer de vervoersstroom gevaarlijke stoffen in tankwagens (bulkvervoer)
stoffen bevat uit de categorieën LT3, GT4 of GT5 (ongeacht de aantallen) pas dan RBM II
toe.

Uit tabel B-2 blijkt dat over de A22 geen van de genoemde stofcategoriën wordt vervoerd.
Een RBMII berekening is dan ook niet nodig.

Vuistregel 2: Wanneer GF3 minder is dan 10 maal de drempelwaarde in tabel 1-4
(eenzijdige bebouwing) of 10 maal de drempelwaarde in tabel 1-5 (2-zijdige bebouwing) uit
de bijlagen van het HART [7] wordt de oriëntatiewaarde niet overschreden.
Uit tabel 1-5 blijkt dat op 20 meter van de weg bij een dichtheid van 10 personen per
hectare de drempelwaarde meer dan 9500 bedraagt. Aangezien de dichtheid in het
selectiegebied 1,96 personen per hectare bedraagt en het aantal GF3 transporten 3000 is,



wordt 10 maal de drempelwaarde niet overschreden. Dit betekent dat de oriëntatiewaarde
niet wordt overschreden.

Toetsing 10% van de oriëntatiewaarde
Vuistregel 1: Wanneer de vervoersstroom gevaarlijke stoffen in tankwagens (bulkvervoer)
stoffen bevat uit de categorieën LT3, GT4 of GT5 (ongeacht de aantallen) pas dan RBM II
toe.

Uit tabel B-1 blijkt dat over de A22 geen van de genoemde stofcategoriën wordt vervoerd.
Een RBMII berekening is dan ook niet nodig.

Vuistregel 2: Wanneer GF3 minder is dan de drempelwaarde in Tabel 1-4 (een-zijdige
bebouwing) of in Tabel 1-5 (2-zijdige bebouwing) wordt 10% van de oriëntatiewaarde niet
overschreden.
Uit tabel 1-5 blijkt dat op 20 meter van de weg bij een dichtheid van 10 personen per
hectare de drempelwaarde meer dan 9500 bedraagt. Aangezien de dichtheid in het
selectiegebied 1,96 personen per hectare bedraagt en het aantal GF3 transporten 183 is,
wordt de  drempelwaarde niet overschreden. Dit betekent dat de
1% van de oriëntatiewaarde niet wordt overschreden.

Conclusie
Zowel plaatsgebonden risico als het groepsrisico vormen geen belemmering voor de
uitbreiding realisatie van het plan.



Bijlage 2 QRA Crude Oil-leiding
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1. SAMENVATTING 

 
In dit rapport wordt een analyse gepresenteerd van het plaatsgebonden risico (PR) en het 
groepsrisico (GR) van de oliepijpleiding IJmuiden Amerikahaven van: 
Petrogas E&P Netherlands B.V. 
Laan van Zuid Hoorn 14 
2289 DE Rijswijk 
Nederland 
 
Reden voor de uitvoering van de risicoanalyse is het voorschrift uit het Bevb om een 
risicoanalyse uit te voeren en plaatsgebonden risico contouren voorhanden te hebben. 
 
Uitgangspunt bij deze berekening voor de ruimtelijke ordening is de ontwerpspecificatie met 
een ontwerp productievolume van 60.000 barrels per dag en een ontwerpdruk van 142.5 bar. 
 
De risicoberekeningen zijn in lijn met de handleiding Bevb - module C /2, uitgevoerd met 
SAFETI-NL versie 6.54 en met de leidinggegevens van Petrogas. 
 
Het rapport omvat de volgende indeling: in hoofdstuk 2 is de inleiding met de algemene 
beschrijving van de buisleiding in het kader van het Bevb.  
In hoofdstuk 3 zijn de uitgangspunten van de berekening uiteengezet.  
In hoofdstuk 4 worden de resultaten van de plaatsgebonden risicocontouren beschreven. In 
hoofdstuk 5 volgt een korte analyse van het groepsrisico. 
In hoofdstuk 6 volgen de referenties. 
In de bijlage zijn de rekenresultaten in detail weergegeven. 
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2. INLEIDING 
 

 Petrogas buisleiding 
 
Petrogas E&P Netherlands B.V. (PEPN) wint olie en gas in de Noordzee.  
Petrogas Transportation B.V. (PT) is een 100% dochter van PEPN, en verzorgt het 
transport van de producten. 
 
Een 20” buisleiding van Petrogas voor het transport van ruwe olie naar de wal vangt aan bij 
het Helder platform van Petrogas in de Noordzee, in het Q1 blok.  
Van daaruit wordt de ruwe olie getransporteerd naar de atmosferische opslagtanks van 
Oiltanking Amsterdam (OTA) aan de Amerikahaven te Amsterdam.  
De olieleiding komt aan land bij IJmuiden.  
 
De totale lengte van de olieleiding is 85 kilometer, waarvan 20,7 km op het land: 
 

 
Figuur 1: Leidingtracé Q1 pijpleiding op land 

 
Petrogas opereert de buisleiding. VWS Pipeline Control b.v. (PLC) verzorgt voor PEPN de 
omgevingsbewaking met onder meer behandeling van KLIC meldingen. 

 
 Bevb 
 
De buisleiding valt voor het landgedeelte onder het Bevb (Besluit externe veiligheid 
buisleidingen).  
Hiertoe heeft Petrogas risicoberekeningen voorhanden. Dit rapport geeft die berekeningen. 
 
De risicoberekeningen zoals vastgelegd in deze rapportage zijn uitgevoerd conform de 
Handleiding Risicoberekeningen Bevb. Module C – Ondergrondse buisleidingen met 
aardolieproducten en brandbare vloeistoffen versie 2.0, RIVM, 1 juli 2014 met SAFETI-NL 
versie 6.5.4, een door de overheid goedgekeurd softwarepakket voor het uitvoeren van 
risicoberekeningen aan aardolietransport [2].  
In [3] wordt tevens de methode waarmee de risicoberekeningen zijn uitgevoerd uitgebreid 
toegelicht. 
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 Algemene aanvraaggegevens 
 
In verband met de haalbaarheidsonderzoeken voor het realiseren van een nieuw 
sportcomplex en woningbouw ter plaatse van Hofgeest te Velserbroek, nabij de 20” ruwe 
olietransportleiding van Petrogas, is op verzoek van Sweco Nederland B.V. een 
plaatsgebonden risicoberekening (PR) en invloedsgebied uitgevoerd, en een beschouwing 
over groepsrisico (GR) gegeven. 
 
Tabel 1: Relevant leidingdeel voor de QRA 

Opgave Gegevens 

Datum opvraging 08-05-2019 

Gemeente Velsen 

Van X-coördinaat (RD) 105530 

Van Y-coördinaat (RD) 496548 

  

Tot X-coördinaat (RD) 106549 

Tot Y-coördinaat (RD) 494058 

  

Bijbehorende type gegevens Petrogas Gegevens 

Van km 72,52 

Tot km 75,43 

  

Van pijpstuknummer 1262 

Tot pijpstuknummer 1692 

 
 

 Locatie van de aanvraag 
 
De leidingligging (donkerblauwe lijn) binnen het projectgebied is als volgt: 
 

 
Figuur 2: Ligging van de leiding op een topografische, noord gerichte kaart 
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 Beperkte houdbaarheid QRA 
 
De gegevens zijn beschikbaar gesteld aan het bevoegd gezag WRO voor bovenstaande 
ruimtelijke ontwikkeling [1], [2], [6]. Deze QRA is standaard 1/2 jaar geldig na datum van dit 
rapport. Voor andere ontwikkelingen moet een nieuwe QRA worden opgevraagd.   
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3. UITGANGSPUNTEN BIJ DE BEREKENINGEN 
 

 Algemene leidingparameters 
 
De algemene leidingparameters zijn weergegeven in Tabel 2 en Tabel 3 hierna: 
 
Tabel 2: Technische parameterwaarden van de leiding 

Jaar van ingebruikname  1982 

Leidingmateriaal  Staal  

Staalsoort op land API-5L-X60  

Diameter (uitwendig) 508 mm (Ø 20”) 

Nominale wanddikte  14,3 mm 

Diameter (inwendig) 479,4 mm 

Lengte tot aan opslagtank 85,0 km 

 
Tabel 3: Operationele parameterwaarden van de leiding 

CAS-nummer  8002-05-9  

Medium  Ruwe olie  

Fase medium Vloeistof  

Gemiddeld soortelijk gewicht product 850 kg/m³ 

Maximale debiet in de buisleiding  397,5 m3/uur 

Maximale bedrijfsdruk (maximale werkdruk) bij ontwerp 142,5 bar 

Operationele druk 142,5 bar (begin) - 2 bar (eind) 

Tijdspercentage in bedrijf (geen onderhoud/stops)  97% – 100% 

 
De buisleiding voldoet – ofschoon aangelegd in de jaren ’80 – aan de moderne eisen. In de 
buisleiding is in de loop der jaren steeds geïnvesteerd in verbeteringen. Daarmee voldoet 
de buisleiding aan de voorwaarden en voor niveau 2 volgens tabel 13 van de handleiding 
risicoberekeningen Bevb [4]: 
 
Tabel 4: Toepassing niveau 2 type buisleidingen 

Categorie Toepassing niveau 2 

Algemeen Petrogas heeft een VBS, conform artikel 4, lid 1, van het Besluit externe 
veiligheid buisleidingen (Bevb) en NEN3655. 

Beschadiging 
door derden 

Bovengrondse markeringen van de buisleiding zijn duidelijk aangegeven en 
vanuit elk gezichtspunt waarneembaar. Hiervan wordt afgeweken bij 
praktische beperkingen zoals bij bochten, bosschages en obstakels. 
Jaarlijks wordt met landeigenaren gecommuniceerd om deze bewust te 
maken en houden van de aanwezigheid van de buisleiding. Er is een 
geïmplementeerd KLIC/WION systeem met actief rappel. 

Mechanisch Mechanical assessments van beide buisleidingen zijn aanwezig. 

Inwendige 
corrosie 

Er is een corrosie management systeem bestaande uit de bepaling van product 
corrosiviteit, toepassing van ontwerpmaatregelen gebaseerd op corrosiviteit; 
(bijvoorbeeld corrosietoeslag op wanddikte) en een effectief monitoring 
programma. 

Uitwendige 
corrosie 

Toepassen van passende coating en kathodische bescherming conform NEN 
3654. Effectief monitoring programma van kathodische bescherming en van 
coating. 

Natuurlijke 
oorzaken 

Het constructief ontwerp in relatie tot zettingen en spanningen is bekend, 
gedocumenteerd en er zijn waar nodig passende maatregelen getroffen. 

Operationeel 
en overigen 

Gespecificeerde werkgebied m.b.t debiet, druk, temperatuur, trip settings. 
Geautomatiseerde procesbewaking en procesbeveiligingen. Monitoring van 
relevante SCADA-data om binnen dit werkgebied te blijven opereren. 
Toepassing van procedures zoals Management of Change, MoC. 

 
  



QRA Petrogas olieleiding IJmuiden – Amerikahaven  
 

 

- 8 - 

 
 Modelleringaspecten 

 
Uitgangspunt bij de berekeningen is een productievolume van 60.000 barrels per dag 
(397,5 m3/uur) voor het ontwerp met een bijbehorende ontwerpdruk van 142,5 bar aan het 
begin van de buisleiding. Aan het eind wordt in een atmosferische opslagtank gepompt. 
Karakteristiek voor het terrein in IJmuiden en Velsen is de ligging aan het duingebied en 
aan het Noordzeekanaal, met duinen en dijken waardoor de olie bij een breuk op sommige 
plaatsen horizontaal niet ver kan verspreiden. 
 
Door de grote leidinglengte zijn leidingdruk en andere parameters over afstand niet 
constant. Om reden van geen onnodig ruimtebeslag zijn leidingparameters vanuit het 
ontwerp in de nieuwbouwfase (zoals werkelijke leidingdruk, responstijden bij leidingbreuk 
en mitigerende maatregelen) locatiespecifiek berekend.  
Omdat Safeti-NL zich niet goed leent voor het uitvoeren van grote aantallen berekeningen 
over een lijnbron, zijn eerst een aantal basis Safeti berekeningen uitgevoerd en deze 
Safeti-NL resultaten geïmplementeerd in het Petrogas-Model DYNAMO [3] waarbij de 
contouren hiervan zijn geëxporteerd naar het GIS-systeem.  
Hierna worden de resultaten daarvan weergegeven. 
 
Uit de generieke berekeningen volgden een drietal lokale knelpunten, waarvoor lokaal 
aanvullende effectieve mitigerende maatregelen getroffen zijn. Te noemen zijn: 

• Dijklichaam, 

• Barrière op grondniveau, 

• Niet corrosief maken van de olie. 
 
Op dit moment in de levensfase produceert het Petrogas platform Helm niet meer, en is het 
daarom niet meer bemand. De productie is momenteel laag (ca. 1800 barrels / dag) met 
een daarbij lage druk beneden de 16 bar. De lage druk bewaking op het Helder platform 
functioneert feitelijk niet i.v.m. met deze lage druk. Er wordt momenteel meestal onder vrij 
verval getransporteerd. 

 
 Aanwezige locatiespecifieke uitgangspunten 
 
Er zijn geen additionele mitigerende maatregelen opgenomen voor het specifieke 
leidingdeel. 
  

 Mogelijke additionele locatiespecifieke maatregelen 
 
Op verzoek van het bevoegd gezag of initiatiefnemer kan door derden of Petrogas 
additionele maatregelen genomen worden, die nog niet zijn geïmplementeerd of geborgd.  
 
Pas nadat schriftelijk overeenstemming is bereikt met Petrogas over de maatregelen en de 
termijn, kan de resulterende contour worden gebruikt voor ruimtelijke ordeningsdoeleinden. 
 

 Risicoverhogende objecten in de nabijheid 
 
Bijvoorbeeld windturbines of hoogspanningsmasten kunnen een faalkansverhoging van de 
buisleiding betekenen en van belang zijn bij nieuwe ontwikkelingen. De faalkansverhoging 
dient door de initiatiefnemer te worden bepaald op basis van het Handboek Risicozonering 
Windturbines. 
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4. RESULTATEN PR-BEREKENING 
 
Voor de olietransportleiding is een plaatsgebonden risicoberekening uitgevoerd. 
 
Hierna is voor het betreffende opgevraagde leidingdeel de 10-6 per jaar plaatsgebonden 
risicocontouren weergegeven per pijpstuk van gemiddeld circa 8 meter. 
 
 

 
Figuur 3: Ligging van het plaatsgebonden risico op een topografische, noord gerichte kaart 

 
De PR 10-6 contour over het opgevraagde leidingstuk varieert tussen 12,4 m en 13,8 m. 
Het invloedsgebied over het opgevraagde leidingstuk varieert tussen 29,5 m en 30,9 m. 
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5. GROEPSRISICO 
 
Het groepsrisico is niet specifiek voor deze locatie berekend. Motivatie voor deze keuze is 
dat er geen formele groepsrisico (GR) aandachtpunten met een GR boven de oriënterende 
waarde (OW) komen, zolang de bevolkingsdichtheid lager is dan 255 personen per hectare 
[7]. Het groepsrisico zal verdwijnen zodra er geen gebouwen/personen binnen de 10-6 
contour gelegen zijn.  
 
Effectafstanden zijn van belang voor de bepaling van het invloedsgebied (1% 
letaliteitafstand) met de inventarisatie van bebouwing in relatie tot het groepsrisico, 
overeenkomstig het algemene externe veiligheidsbeleid. Weliswaar zal het groepsrisico 
nergens boven de oriëntatiewaarde komen, het aantal objecten binnen de effectafstand kan 
van belang zijn voor de verantwoording van het risico door het bevoegd gezag, en de 
bepaling van preparatieve maatregelen. 
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APPENDIX: DETAILRESULTATEN UIT HET PETROGAS DYNAMO-REKENMODEL 
 
Deze bijlage geeft de resultaten van de buisleiding met de volgende algemene operationele 
parameters: 
 

 
 
 
De volgende faalkansverdeling voor Stand Der Techniek is toegepast: 
 

 
 
De resultaten (invloedsgebied, plaatsgebonden risico, mitigerende maatregelen) zijn op de 
volgende pagina(s) weergegeven in afstand vanaf het Q1 Helder platfrom (per pijpstuk). 
 
De resultaten zijn afkomstig uit het Petrogas-rekenmodel DYNAMO na invoering van de 
bovenvermelde parameters, de uitgangspunten uit de eerdere paragrafen en Safeti 
berekeningen overeenkomstig de rekenmethodiek Bevb. 
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Faalkansverdeling 3.70E-05

External interference 47,9% 1.77E-05
Mechanisch 21,5% 7.96E-06

Interne corrosie 3,8% 1.41E-06

Externe corrosie 11,5% 4.25E-06

Natural 6,1% 2.26E-06

Other/Operational 9,2% 3.40E-06

TOTAAL (basis) 3.70E-05



Buisleiding: 20" leiding PetroGas QRA-gegevens 20" leiding PetroGas QRA-gegevens

Faalkans

Totaal

nr Pijpstnrx (RD) y (RD) selectie Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Mechanisch Interne corrosie Externe corrosie Natural Overig Totale reactietijd (s) Uitstroming (m3) Druk bij locatie (Pa) Uitstroming (m3)

1262 1260 105527 496555 72.52 0.80 13.8 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.26E+06 30.54 50.42 35.83 3.87E-05

1263 1261 105535 496536 72.54 0.80 13.8 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.26E+06 30.50 50.37 35.82 3.87E-05

1264 1262 105537 496529 72.55 0.80 13.8 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.26E+06 30.48 50.36 35.81 3.87E-05

1265 1263 105538 496528 72.57 0.80 13.8 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.44 50.31 35.79 3.87E-05

1266 1264 105538 496527 72.58 0.80 13.8 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.42 50.29 35.79 3.87E-05

1267 1265 105538 496527 72.58 0.80 13.8 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.42 50.29 35.79 3.87E-05

1268 1266 105538 496526 72.58 0.80 13.8 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.41 50.29 35.79 3.87E-05

1269 1267 105538 496526 72.58 0.80 13.8 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.41 50.29 35.78 3.87E-05

1270 1268 105539 496525 72.58 0.80 13.8 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.41 50.29 35.78 3.87E-05

1271 1269 105539 496525 72.58 0.80 13.8 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.41 50.29 35.78 3.87E-05

1272 1270 105539 496524 72.58 0.80 13.8 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.41 50.28 35.78 3.87E-05

1273 1271 105545 496510 72.58 0.80 13.8 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.41 50.28 35.78 3.87E-05

1274 1272 105547 496502 72.59 0.80 13.8 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.41 50.28 35.78 3.87E-05

1275 1273 105550 496495 72.60 0.80 13.8 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.37 50.25 35.77 3.87E-05

1276 1274 105550 496493 72.61 0.80 13.8 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.36 50.23 35.76 3.87E-05

1277 1275 105551 496492 72.62 0.80 13.7 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.34 50.21 35.76 3.87E-05

1278 1276 105551 496490 72.62 0.80 13.7 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.33 50.21 35.76 3.87E-05

1279 1277 105552 496484 72.62 0.80 13.7 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.33 50.21 35.76 3.87E-05

1280 1278 105553 496473 72.62 0.80 13.7 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.33 50.20 35.75 3.87E-05

1281 1279 105554 496465 72.63 0.80 13.7 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.25E+06 30.31 50.19 35.75 3.87E-05

1282 1280 105554 496464 72.64 0.80 13.7 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.24E+06 30.29 50.16 35.74 3.87E-05

1283 1281 105555 496456 72.65 0.80 13.7 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.24E+06 30.27 50.14 35.73 3.87E-05

1284 1282 105556 496450 72.65 0.80 13.7 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.24E+06 30.27 50.14 35.73 3.87E-05

1285 1283 105556 496447 72.66 0.80 13.7 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.24E+06 30.25 50.13 35.73 3.87E-05

1286 1284 105556 496444 72.66 0.80 13.7 30.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.24E+06 30.24 50.11 35.72 3.87E-05

1287 1285 105556 496442 72.66 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.24E+06 30.23 50.10 35.72 3.87E-05

1288 1286 105556 496440 72.67 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.24E+06 30.22 50.10 35.72 3.87E-05

1289 1287 105556 496437 72.67 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.24E+06 30.22 50.09 35.72 3.87E-05

1290 1288 105556 496435 72.67 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.24E+06 30.21 50.09 35.71 3.87E-05

1291 1289 105556 496427 72.67 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.24E+06 30.21 50.08 35.71 3.87E-05

1292 1290 105556 496421 72.68 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.24E+06 30.20 50.08 35.71 3.87E-05

1293 1291 105556 496413 72.68 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.24E+06 30.18 50.06 35.70 3.87E-05

1294 1292 105556 496405 72.69 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.23E+06 30.17 50.05 35.70 3.87E-05

1295 1293 105555 496401 72.70 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.23E+06 30.15 50.03 35.69 3.87E-05

1296 1294 105555 496391 72.71 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.23E+06 30.14 50.01 35.69 3.87E-05

1297 1295 105554 496386 72.71 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.23E+06 30.13 50.00 35.68 3.87E-05

1298 1296 105554 496381 72.72 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.23E+06 30.10 49.98 35.67 3.87E-05

1299 1297 105553 496376 72.73 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.23E+06 30.09 49.97 35.67 3.87E-05

1300 1298 105552 496367 72.73 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.23E+06 30.08 49.96 35.67 3.87E-05

1301 1299 105550 496357 72.74 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.23E+06 30.07 49.94 35.66 3.87E-05

1302 1300 105549 496346 72.74 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.23E+06 30.05 49.93 35.66 3.87E-05

1303 1301 105547 496336 72.75 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.22E+06 30.03 49.90 35.65 3.87E-05

1304 1302 105545 496331 72.77 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.22E+06 30.00 49.88 35.64 3.87E-05

1305 1303 105545 496330 72.78 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.22E+06 29.98 49.86 35.63 3.87E-05

1306 1304 105545 496327 72.78 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.22E+06 29.97 49.84 35.63 3.87E-05

1307 1305 105544 496324 72.78 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.22E+06 29.97 49.84 35.63 3.87E-05

1308 1306 105544 496323 72.79 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.22E+06 29.96 49.84 35.62 3.87E-05

1309 1307 105544 496321 72.79 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.22E+06 29.95 49.83 35.62 3.87E-05

1310 1308 105544 496315 72.79 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.22E+06 29.95 49.82 35.62 3.87E-05

1311 1309 105543 496311 72.79 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.22E+06 29.95 49.82 35.62 3.87E-05

1312 1310 105542 496302 72.80 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.22E+06 29.93 49.81 35.61 3.87E-05

1313 1311 105540 496288 72.80 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.22E+06 29.92 49.80 35.61 3.87E-05

1314 1312 105539 496279 72.81 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.21E+06 29.90 49.78 35.60 3.87E-05

1315 1313 105538 496268 72.82 0.80 13.7 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.21E+06 29.87 49.75 35.59 3.87E-05

1316 1314 105536 496258 72.83 0.80 13.6 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.21E+06 29.85 49.73 35.58 3.87E-05

1317 1315 105534 496244 72.84 0.80 13.6 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.21E+06 29.83 49.70 35.58 3.87E-05

1318 1316 105532 496229 72.85 0.80 13.6 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.21E+06 29.81 49.68 35.57 3.87E-05

1319 1317 105530 496219 72.87 0.80 13.6 30.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.21E+06 29.77 49.65 35.56 3.87E-05

1320 1318 105529 496209 72.88 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.20E+06 29.74 49.61 35.54 3.87E-05

1321 1319 105528 496206 72.89 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.20E+06 29.72 49.59 35.54 3.87E-05

1322 1320 105528 496202 72.91 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.20E+06 29.69 49.57 35.53 3.87E-05

1323 1321 105527 496200 72.91 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.20E+06 29.69 49.56 35.53 3.87E-05

1324 1322 105527 496197 72.91 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.20E+06 29.68 49.55 35.52 3.87E-05

1325 1323 105527 496194 72.91 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.20E+06 29.67 49.55 35.52 3.87E-05

1326 1324 105527 496184 72.92 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.20E+06 29.67 49.54 35.52 3.87E-05

1327 1325 105527 496183 72.92 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.20E+06 29.66 49.54 35.52 3.87E-05

1328 1326 105526 496174 72.93 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.20E+06 29.64 49.51 35.51 3.87E-05

1329 1327 105526 496165 72.93 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.19E+06 29.64 49.51 35.51 3.87E-05

1330 1328 105526 496154 72.94 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.19E+06 29.62 49.49 35.50 3.87E-05
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Buisleiding: 20" leiding PetroGas QRA-gegevens 20" leiding PetroGas QRA-gegevens
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1331 1329 105526 496151 72.95 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.19E+06 29.60 49.47 35.49 3.87E-05

1332 1330 105526 496148 72.96 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.19E+06 29.57 49.45 35.48 3.87E-05

1333 1331 105528 496133 72.96 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.19E+06 29.56 49.44 35.48 3.87E-05

1334 1332 105528 496129 72.97 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.19E+06 29.56 49.43 35.48 3.87E-05

1335 1333 105530 496111 72.98 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.19E+06 29.52 49.40 35.47 3.87E-05

1336 1334 105531 496107 72.98 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.19E+06 29.52 49.39 35.46 3.87E-05

1337 1335 105532 496103 73.00 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.47 49.35 35.45 3.87E-05

1338 1336 105532 496102 73.01 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.46 49.34 35.45 3.87E-05

1339 1337 105534 496094 73.01 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.46 49.33 35.44 3.87E-05

1340 1338 105534 496094 73.01 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.45 49.33 35.44 3.87E-05

1341 1339 105534 496093 73.02 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.44 49.31 35.44 3.87E-05

1342 1340 105535 496092 73.02 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.43 49.31 35.44 3.87E-05

1343 1341 105535 496092 73.02 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.43 49.31 35.43 3.87E-05

1344 1342 105535 496091 73.02 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.43 49.31 35.43 3.87E-05

1345 1343 105535 496091 73.02 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.43 49.31 35.43 3.87E-05

1346 1344 105535 496091 73.02 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.43 49.30 35.43 3.87E-05

1347 1345 105535 496090 73.02 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.43 49.30 35.43 3.87E-05

1348 1346 105535 496089 73.02 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.43 49.30 35.43 3.87E-05

1349 1347 105535 496089 73.03 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.43 49.30 35.43 3.87E-05

1350 1348 105536 496085 73.03 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.42 49.30 35.43 3.87E-05

1351 1349 105537 496083 73.03 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.42 49.30 35.43 3.87E-05

1352 1350 105537 496082 73.03 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.41 49.29 35.43 3.87E-05

1353 1351 105538 496079 73.03 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.41 49.28 35.43 3.87E-05

1354 1352 105540 496074 73.03 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.41 49.28 35.43 3.87E-05

1355 1353 105543 496063 73.04 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.40 49.27 35.42 3.87E-05

1356 1354 105548 496051 73.04 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.18E+06 29.39 49.26 35.42 3.87E-05

1357 1355 105552 496039 73.05 0.80 13.6 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.17E+06 29.36 49.24 35.41 3.87E-05

1358 1356 105552 496039 73.07 0.80 13.5 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.17E+06 29.33 49.21 35.40 3.87E-05

1359 1357 105554 496033 73.08 0.80 13.5 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.17E+06 29.31 49.18 35.39 3.87E-05

1360 1358 105558 496024 73.08 0.80 13.5 30.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.17E+06 29.31 49.18 35.39 3.87E-05

1361 1359 105560 496017 73.08 0.80 13.5 30.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.17E+06 29.29 49.17 35.38 3.87E-05

1362 1360 105569 495996 73.09 0.80 13.5 30.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.17E+06 29.27 49.14 35.38 3.87E-05

1363 1361 105569 495996 73.10 0.80 13.5 30.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.17E+06 29.25 49.13 35.37 3.87E-05

1364 1362 105577 495974 73.12 0.80 13.5 30.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.16E+06 29.20 49.08 35.35 3.87E-05

1365 1363 105585 495954 73.12 0.80 13.5 30.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.16E+06 29.20 49.08 35.35 3.87E-05

1366 1364 105593 495934 73.15 0.80 13.5 30.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.16E+06 29.15 49.03 35.33 3.87E-05

1367 1365 105603 495912 73.17 0.80 13.5 30.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.16E+06 29.10 48.98 35.32 3.87E-05

1368 1366 105614 495885 73.19 0.80 13.5 30.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.15E+06 29.05 48.93 35.30 3.87E-05

1369 1367 105625 495860 73.22 0.80 13.5 30.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.15E+06 29.00 48.87 35.28 3.87E-05

1370 1368 105636 495835 73.24 0.80 13.5 30.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.14E+06 28.94 48.81 35.26 3.87E-05

1371 1369 105647 495810 73.27 0.80 13.5 30.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.14E+06 28.87 48.75 35.23 3.87E-05

1372 1370 105652 495799 73.30 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.13E+06 28.81 48.69 35.21 3.87E-05

1373 1371 105654 495793 73.33 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.13E+06 28.75 48.63 35.19 3.87E-05

1374 1372 105656 495789 73.34 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.13E+06 28.73 48.60 35.18 3.87E-05

1375 1373 105659 495782 73.35 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.13E+06 28.71 48.59 35.17 3.87E-05

1376 1374 105660 495780 73.35 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.13E+06 28.70 48.58 35.17 3.87E-05

1377 1375 105660 495780 73.36 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.68 48.56 35.16 3.87E-05

1378 1376 105660 495779 73.36 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.68 48.56 35.16 3.87E-05

1379 1377 105661 495777 73.36 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.68 48.55 35.16 3.87E-05

1380 1378 105662 495776 73.36 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.68 48.55 35.16 3.87E-05

1381 1379 105662 495775 73.36 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.67 48.55 35.16 3.87E-05

1382 1380 105662 495775 73.36 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.67 48.55 35.16 3.87E-05

1383 1381 105662 495774 73.36 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.67 48.54 35.16 3.87E-05

1384 1382 105663 495774 73.37 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.67 48.54 35.16 3.87E-05

1385 1383 105663 495773 73.37 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.67 48.54 35.16 3.87E-05

1386 1384 105663 495773 73.37 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.66 48.54 35.16 3.87E-05

1387 1385 105664 495772 73.37 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.66 48.54 35.16 3.87E-05

1388 1386 105666 495766 73.37 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.66 48.54 35.16 3.87E-05

1389 1387 105669 495760 73.37 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.66 48.54 35.16 3.87E-05

1390 1388 105673 495753 73.37 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.65 48.52 35.15 3.87E-05

1391 1389 105676 495747 73.38 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.63 48.51 35.15 3.87E-05

1392 1390 105681 495737 73.39 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.61 48.49 35.14 3.87E-05

1393 1391 105685 495730 73.40 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.60 48.47 35.13 3.87E-05

1394 1392 105688 495725 73.41 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.12E+06 28.57 48.45 35.12 3.87E-05

1395 1393 105694 495714 73.41 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.11E+06 28.56 48.43 35.12 3.87E-05

1396 1394 105697 495707 73.42 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.11E+06 28.54 48.42 35.11 3.87E-05

1397 1395 105701 495699 73.43 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.11E+06 28.51 48.39 35.10 3.87E-05

1398 1396 105705 495692 73.44 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.11E+06 28.50 48.37 35.10 3.87E-05

1399 1397 105707 495688 73.45 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.11E+06 28.48 48.35 35.09 3.87E-05
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1400 1398 105709 495684 73.46 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.11E+06 28.46 48.33 35.08 3.87E-05

1401 1399 105712 495682 73.46 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.11E+06 28.45 48.32 35.08 3.87E-05

1402 1400 105714 495680 73.47 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.11E+06 28.44 48.32 35.08 3.87E-05

1403 1401 105715 495679 73.47 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.11E+06 28.43 48.31 35.07 3.87E-05

1404 1402 105723 495674 73.47 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.11E+06 28.43 48.30 35.07 3.87E-05

1405 1403 105731 495668 73.47 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.11E+06 28.42 48.30 35.07 3.87E-05

1406 1404 105734 495666 73.48 0.80 13.4 30.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.10E+06 28.40 48.28 35.06 3.87E-05

1407 1405 105734 495666 73.49 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.10E+06 28.38 48.25 35.05 3.87E-05

1408 1406 105737 495664 73.50 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.10E+06 28.37 48.25 35.05 3.87E-05

1409 1407 105738 495662 73.50 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.10E+06 28.37 48.24 35.05 3.87E-05

1410 1408 105740 495661 73.50 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.10E+06 28.36 48.24 35.05 3.87E-05

1411 1409 105742 495657 73.50 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.10E+06 28.36 48.23 35.05 3.87E-05

1412 1410 105744 495653 73.51 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.10E+06 28.35 48.23 35.04 3.87E-05

1413 1411 105750 495644 73.51 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.10E+06 28.34 48.22 35.04 3.87E-05

1414 1412 105752 495640 73.51 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.10E+06 28.33 48.21 35.04 3.87E-05

1415 1413 105755 495636 73.52 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.10E+06 28.31 48.18 35.03 3.87E-05

1416 1414 105756 495634 73.53 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.10E+06 28.30 48.17 35.02 3.87E-05

1417 1415 105759 495630 73.53 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.10E+06 28.29 48.16 35.02 3.87E-05

1418 1416 105759 495629 73.54 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.09E+06 28.28 48.16 35.02 3.87E-05

1419 1417 105761 495627 73.54 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.09E+06 28.27 48.15 35.02 3.87E-05

1420 1418 105762 495625 73.54 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.09E+06 28.27 48.14 35.01 3.87E-05

1421 1419 105763 495623 73.55 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.09E+06 28.26 48.14 35.01 3.87E-05

1422 1420 105769 495613 73.55 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.09E+06 28.26 48.13 35.01 3.87E-05

1423 1421 105775 495603 73.55 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.09E+06 28.25 48.13 35.01 3.87E-05

1424 1422 105781 495593 73.56 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.09E+06 28.23 48.10 35.00 3.87E-05

1425 1423 105783 495591 73.57 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.09E+06 28.20 48.08 34.99 3.87E-05

1426 1424 105792 495576 73.58 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.09E+06 28.18 48.05 34.98 3.87E-05

1427 1425 105800 495564 73.59 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.09E+06 28.17 48.04 34.98 3.87E-05

1428 1426 105807 495553 73.60 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.08E+06 28.13 48.01 34.96 3.87E-05

1429 1427 105813 495542 73.62 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.08E+06 28.10 47.97 34.95 3.87E-05

1430 1428 105815 495539 73.63 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.08E+06 28.07 47.94 34.94 3.87E-05

1431 1429 105817 495537 73.65 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.08E+06 28.04 47.92 34.93 3.87E-05

1432 1430 105819 495534 73.65 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.08E+06 28.03 47.91 34.93 3.87E-05

1433 1431 105822 495531 73.65 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.08E+06 28.03 47.90 34.93 3.87E-05

1434 1432 105825 495527 73.65 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.08E+06 28.02 47.89 34.92 3.87E-05

1435 1433 105832 495518 73.66 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.07E+06 28.01 47.88 34.92 3.87E-05

1436 1434 105838 495512 73.66 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.07E+06 28.00 47.87 34.92 3.87E-05

1437 1435 105844 495505 73.68 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.07E+06 27.97 47.85 34.91 3.87E-05

1438 1436 105856 495491 73.68 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.07E+06 27.95 47.83 34.90 3.87E-05

1439 1437 105869 495476 73.69 0.80 13.3 30.4 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.07E+06 27.93 47.81 34.89 3.87E-05

1440 1438 105877 495468 73.71 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.07E+06 27.89 47.77 34.88 3.87E-05

1441 1439 105880 495464 73.73 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.06E+06 27.85 47.72 34.86 3.87E-05

1442 1440 105885 495459 73.74 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.06E+06 27.82 47.70 34.85 3.87E-05

1443 1441 105888 495455 73.75 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.06E+06 27.81 47.69 34.85 3.87E-05

1444 1442 105893 495450 73.76 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.06E+06 27.80 47.67 34.84 3.87E-05

1445 1443 105895 495448 73.76 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.06E+06 27.78 47.66 34.84 3.87E-05

1446 1444 105902 495442 73.77 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.06E+06 27.77 47.64 34.83 3.87E-05

1447 1445 105911 495434 73.77 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.06E+06 27.76 47.64 34.83 3.87E-05

1448 1446 105911 495433 73.78 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.05E+06 27.74 47.62 34.82 3.87E-05

1449 1447 105918 495426 73.79 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.05E+06 27.72 47.59 34.81 3.87E-05

1450 1448 105925 495419 73.79 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.05E+06 27.71 47.59 34.81 3.87E-05

1451 1449 105934 495409 73.80 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.05E+06 27.69 47.57 34.80 3.87E-05

1452 1450 105931 495405 73.81 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.05E+06 27.67 47.55 34.80 3.87E-05

1453 1451 105928 495400 73.82 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.05E+06 27.64 47.52 34.78 3.87E-05

1454 1452 105922 495391 73.83 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.05E+06 27.63 47.51 34.78 3.87E-05

1455 1453 105911 495373 73.84 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.05E+06 27.62 47.49 34.78 3.87E-05

1456 1454 105910 495371 73.85 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.04E+06 27.59 47.47 34.77 3.87E-05

1457 1455 105899 495365 73.87 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.04E+06 27.55 47.42 34.75 3.87E-05

1458 1456 105888 495360 73.87 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.04E+06 27.54 47.42 34.75 3.87E-05

1459 1457 105877 495354 73.88 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.04E+06 27.51 47.39 34.74 3.87E-05

1460 1458 105855 495342 73.89 0.80 13.2 30.3 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.04E+06 27.49 47.36 34.73 3.87E-05

1461 1459 105853 495341 73.91 0.80 13.2 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.03E+06 27.46 47.33 34.72 3.87E-05

1462 1460 105849 495339 73.93 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.03E+06 27.40 47.28 34.70 3.87E-05

1463 1461 105844 495336 73.93 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.03E+06 27.40 47.27 34.70 3.87E-05

1464 1462 105844 495336 73.94 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.03E+06 27.39 47.26 34.69 3.87E-05

1465 1463 105844 495336 73.94 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.03E+06 27.38 47.25 34.69 3.87E-05

1466 1464 105843 495336 73.94 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.03E+06 27.38 47.25 34.69 3.87E-05

1467 1465 105843 495336 73.94 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.03E+06 27.37 47.25 34.69 3.87E-05

1468 1466 105843 495336 73.95 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.03E+06 27.37 47.25 34.69 3.87E-05



Buisleiding: 20" leiding PetroGas QRA-gegevens 20" leiding PetroGas QRA-gegevens

Faalkans

Totaal

nr Pijpstnrx (RD) y (RD) selectie Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Mechanisch Interne corrosie Externe corrosie Natural Overig Totale reactietijd (s) Uitstroming (m3) Druk bij locatie (Pa) Uitstroming (m3)

HULPKOLOM

Deel 1: uitstroming tot sluiten pomp Deel 2: uitstroming door expansie Uitstroming 

totaal [m3]

Diameter plas 

[m]

Mitigerende maatregelen externe beschadiging Mitigerende maatregelen overige faaloorzakenAfstand 

PR 10-6

GEGEVENS EV-RESULTATEN Mitigerende maatregelen

Afstand (km) 

vanaf Helder
Dekking

(m)

Invloeds

gebied (1%)

1469 1467 105843 495335 73.95 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.03E+06 27.37 47.25 34.69 3.87E-05

1470 1468 105842 495335 73.95 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.03E+06 27.37 47.25 34.69 3.87E-05

1471 1469 105838 495333 73.95 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.03E+06 27.37 47.25 34.69 3.87E-05

1472 1470 105826 495327 73.95 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.03E+06 27.37 47.24 34.68 3.87E-05

1473 1471 105814 495320 73.95 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.03E+06 27.36 47.23 34.68 3.87E-05

1474 1472 105812 495317 73.96 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.02E+06 27.33 47.20 34.67 3.87E-05

1475 1473 105813 495314 73.98 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.02E+06 27.30 47.17 34.66 3.87E-05

1476 1474 105815 495311 73.98 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.02E+06 27.29 47.17 34.66 3.87E-05

1477 1475 105820 495304 73.98 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.02E+06 27.28 47.16 34.65 3.87E-05

1478 1476 105833 495296 73.99 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.02E+06 27.27 47.15 34.65 3.87E-05

1479 1477 105846 495267 74.00 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.02E+06 27.26 47.13 34.64 3.87E-05

1480 1478 105853 495258 74.01 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.02E+06 27.22 47.10 34.63 3.87E-05

1481 1479 105867 495236 74.04 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.01E+06 27.15 47.03 34.60 3.87E-05

1482 1480 105881 495214 74.06 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.01E+06 27.13 47.00 34.60 3.87E-05

1483 1481 105894 495194 74.08 0.80 13.1 30.2 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.00E+06 27.07 46.94 34.57 3.87E-05

1484 1482 105907 495173 74.11 0.80 13.1 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.00E+06 27.01 46.89 34.55 3.87E-05

1485 1483 105913 495163 74.13 0.80 13.1 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 2.00E+06 26.96 46.83 34.53 3.87E-05

1486 1484 105915 495161 74.16 0.80 13.0 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.99E+06 26.90 46.78 34.51 3.87E-05

1487 1485 105916 495159 74.17 0.80 13.0 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.99E+06 26.88 46.75 34.50 3.87E-05

1488 1486 105917 495158 74.17 0.80 13.0 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.99E+06 26.87 46.74 34.50 3.87E-05

1489 1487 105917 495158 74.17 0.80 13.0 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.99E+06 26.86 46.74 34.50 3.87E-05

1490 1488 105917 495157 74.17 0.80 13.0 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.99E+06 26.86 46.74 34.50 3.87E-05

1491 1489 105917 495156 74.17 0.80 13.0 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.99E+06 26.86 46.74 34.50 3.87E-05

1492 1490 105918 495155 74.17 0.80 13.0 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.99E+06 26.86 46.73 34.50 3.87E-05

1493 1491 105918 495155 74.18 0.80 13.0 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.99E+06 26.86 46.73 34.50 3.87E-05

1494 1492 105920 495152 74.18 0.80 13.0 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.99E+06 26.85 46.73 34.50 3.87E-05

1495 1493 105933 495132 74.18 0.80 13.0 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.99E+06 26.85 46.73 34.50 3.87E-05

1496 1494 105946 495112 74.18 0.80 13.0 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.99E+06 26.84 46.72 34.49 3.87E-05

1497 1495 105959 495092 74.21 0.80 13.0 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.98E+06 26.79 46.67 34.47 3.87E-05

1498 1496 105971 495072 74.23 0.80 13.0 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.98E+06 26.74 46.61 34.45 3.87E-05

1499 1497 105985 495050 74.25 0.80 13.0 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.98E+06 26.69 46.56 34.43 3.87E-05

1500 1498 105999 495028 74.28 0.80 13.0 30.1 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.97E+06 26.63 46.51 34.41 3.87E-05

1501 1499 106013 495006 74.30 0.80 13.0 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.97E+06 26.58 46.45 34.39 3.87E-05

1502 1500 106027 494984 74.33 0.80 13.0 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.96E+06 26.52 46.39 34.37 3.87E-05

1503 1501 106032 494976 74.35 0.80 13.0 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.96E+06 26.46 46.34 34.35 3.87E-05

1504 1502 106034 494972 74.38 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.96E+06 26.40 46.28 34.33 3.87E-05

1505 1503 106036 494970 74.39 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.95E+06 26.38 46.26 34.32 3.87E-05

1506 1504 106037 494968 74.39 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.95E+06 26.37 46.25 34.32 3.87E-05

1507 1505 106037 494968 74.40 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.95E+06 26.37 46.24 34.31 3.87E-05

1508 1506 106037 494968 74.40 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.95E+06 26.36 46.23 34.31 3.87E-05

1509 1507 106038 494967 74.40 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.95E+06 26.36 46.23 34.31 3.87E-05

1510 1508 106038 494966 74.40 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.95E+06 26.36 46.23 34.31 3.87E-05

1511 1509 106038 494966 74.40 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.95E+06 26.36 46.23 34.31 3.87E-05

1512 1510 106040 494964 74.40 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.95E+06 26.35 46.23 34.31 3.87E-05

1513 1511 106040 494963 74.40 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.95E+06 26.35 46.23 34.31 3.87E-05

1514 1512 106043 494959 74.40 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.95E+06 26.35 46.22 34.31 3.87E-05

1515 1513 106043 494959 74.41 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.95E+06 26.34 46.22 34.31 3.87E-05

1516 1514 106047 494953 74.41 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.95E+06 26.34 46.21 34.30 3.87E-05

1517 1515 106058 494934 74.41 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.95E+06 26.33 46.21 34.30 3.87E-05

1518 1516 106070 494916 74.42 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.95E+06 26.32 46.19 34.30 3.87E-05

1519 1517 106075 494908 74.44 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.95E+06 26.27 46.15 34.28 3.87E-05

1520 1518 106080 494899 74.46 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.94E+06 26.22 46.10 34.26 3.87E-05

1521 1519 106085 494891 74.47 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.94E+06 26.20 46.08 34.25 3.87E-05

1522 1520 106086 494882 74.48 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.94E+06 26.18 46.05 34.25 3.87E-05

1523 1521 106086 494874 74.49 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.94E+06 26.16 46.03 34.24 3.87E-05

1524 1522 106086 494863 74.50 0.80 12.9 30.0 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.94E+06 26.14 46.01 34.23 3.87E-05

1525 1523 106086 494863 74.51 0.80 12.9 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.93E+06 26.12 45.99 34.22 3.87E-05

1526 1524 106086 494837 74.52 0.80 12.9 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.93E+06 26.09 45.97 34.21 3.87E-05

1527 1525 106087 494823 74.52 0.80 12.9 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.93E+06 26.09 45.97 34.21 3.87E-05

1528 1526 106087 494812 74.54 0.80 12.9 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.93E+06 26.03 45.91 34.19 3.87E-05

1529 1527 106087 494801 74.56 0.80 12.9 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.93E+06 26.01 45.88 34.18 3.87E-05

1530 1528 106088 494796 74.57 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.92E+06 25.98 45.86 34.17 3.87E-05

1531 1529 106091 494790 74.58 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.92E+06 25.96 45.83 34.16 3.87E-05

1532 1530 106102 494772 74.59 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.92E+06 25.94 45.82 34.16 3.87E-05

1533 1531 106105 494767 74.59 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.92E+06 25.93 45.80 34.15 3.87E-05

1534 1532 106106 494767 74.61 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.92E+06 25.88 45.76 34.13 3.87E-05

1535 1533 106106 494766 74.62 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.92E+06 25.87 45.74 34.13 3.87E-05

1536 1534 106106 494765 74.62 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.92E+06 25.87 45.74 34.13 3.87E-05

1537 1535 106107 494765 74.62 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.92E+06 25.87 45.74 34.13 3.87E-05



Buisleiding: 20" leiding PetroGas QRA-gegevens 20" leiding PetroGas QRA-gegevens
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1538 1536 106107 494765 74.62 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.92E+06 25.86 45.74 34.13 3.87E-05

1539 1537 106108 494763 74.62 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.92E+06 25.86 45.74 34.13 3.87E-05

1540 1538 106110 494760 74.62 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.92E+06 25.86 45.74 34.13 3.87E-05

1541 1539 106116 494750 74.62 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.92E+06 25.86 45.73 34.13 3.87E-05

1542 1540 106126 494735 74.63 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.91E+06 25.85 45.72 34.12 3.87E-05

1543 1541 106130 494729 74.64 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.91E+06 25.82 45.70 34.11 3.87E-05

1544 1542 106132 494725 74.66 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.91E+06 25.78 45.66 34.10 3.87E-05

1545 1543 106132 494724 74.66 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.91E+06 25.77 45.64 34.09 3.87E-05

1546 1544 106133 494724 74.67 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.91E+06 25.76 45.63 34.09 3.87E-05

1547 1545 106134 494722 74.67 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.91E+06 25.76 45.63 34.09 3.87E-05

1548 1546 106135 494720 74.67 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.91E+06 25.75 45.63 34.09 3.87E-05

1549 1547 106136 494718 74.67 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.91E+06 25.75 45.62 34.09 3.87E-05

1550 1548 106138 494715 74.67 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.91E+06 25.74 45.62 34.08 3.87E-05

1551 1549 106141 494711 74.68 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.91E+06 25.74 45.61 34.08 3.87E-05

1552 1550 106142 494710 74.68 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.91E+06 25.73 45.60 34.08 3.87E-05

1553 1551 106143 494708 74.69 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.90E+06 25.72 45.59 34.07 3.87E-05

1554 1552 106143 494707 74.69 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.90E+06 25.72 45.59 34.07 3.87E-05

1555 1553 106144 494706 74.69 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.90E+06 25.71 45.59 34.07 3.87E-05

1556 1554 106149 494698 74.69 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.90E+06 25.71 45.58 34.07 3.87E-05

1557 1555 106152 494693 74.69 0.80 12.8 29.9 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.90E+06 25.71 45.58 34.07 3.87E-05

1558 1556 106159 494681 74.70 0.80 12.8 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.90E+06 25.69 45.56 34.06 3.87E-05

1559 1557 106166 494670 74.71 0.80 12.8 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.90E+06 25.67 45.55 34.06 3.87E-05

1560 1558 106179 494649 74.72 0.80 12.8 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.90E+06 25.64 45.52 34.05 3.87E-05

1561 1559 106185 494639 74.73 0.80 12.8 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.90E+06 25.61 45.49 34.03 3.87E-05

1562 1560 106190 494631 74.76 0.80 12.8 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.89E+06 25.56 45.43 34.01 3.87E-05

1563 1561 106194 494625 74.77 0.80 12.8 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.89E+06 25.53 45.41 34.00 3.87E-05

1564 1562 106194 494625 74.78 0.80 12.8 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.89E+06 25.51 45.39 34.00 3.87E-05

1565 1563 106195 494624 74.79 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.89E+06 25.49 45.37 33.99 3.87E-05

1566 1564 106195 494624 74.79 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.89E+06 25.49 45.37 33.99 3.87E-05

1567 1565 106195 494624 74.79 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.89E+06 25.49 45.37 33.99 3.87E-05

1568 1566 106196 494623 74.79 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.89E+06 25.49 45.37 33.99 3.87E-05

1569 1567 106196 494623 74.79 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.89E+06 25.49 45.37 33.99 3.87E-05

1570 1568 106196 494622 74.79 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.89E+06 25.49 45.36 33.99 3.87E-05

1571 1569 106197 494622 74.79 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.89E+06 25.49 45.36 33.99 3.87E-05

1572 1570 106199 494618 74.79 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.89E+06 25.49 45.36 33.99 3.87E-05

1573 1571 106204 494609 74.79 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.89E+06 25.48 45.36 33.99 3.87E-05

1574 1572 106205 494607 74.79 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.89E+06 25.48 45.35 33.98 3.87E-05

1575 1573 106206 494607 74.81 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.89E+06 25.45 45.33 33.97 3.87E-05

1576 1574 106210 494600 74.81 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.88E+06 25.45 45.32 33.97 3.87E-05

1577 1575 106215 494592 74.81 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.88E+06 25.45 45.32 33.97 3.87E-05

1578 1576 106216 494591 74.82 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.88E+06 25.43 45.30 33.96 3.87E-05

1579 1577 106216 494590 74.83 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.88E+06 25.41 45.28 33.96 3.87E-05

1580 1578 106227 494573 74.83 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.88E+06 25.40 45.28 33.96 3.87E-05

1581 1579 106239 494554 74.83 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.88E+06 25.40 45.28 33.96 3.87E-05

1582 1580 106240 494553 74.85 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.88E+06 25.36 45.23 33.94 3.87E-05

1583 1581 106240 494552 74.87 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.31 45.18 33.92 3.87E-05

1584 1582 106247 494542 74.87 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.30 45.18 33.92 3.87E-05

1585 1583 106250 494537 74.87 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.30 45.18 33.92 3.87E-05

1586 1584 106252 494534 74.88 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.27 45.15 33.91 3.87E-05

1587 1585 106252 494533 74.89 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.26 45.14 33.90 3.87E-05

1588 1586 106252 494533 74.89 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.25 45.13 33.90 3.87E-05

1589 1587 106252 494533 74.90 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.25 45.13 33.90 3.87E-05

1590 1588 106253 494532 74.90 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.25 45.13 33.90 3.87E-05

1591 1589 106253 494532 74.90 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.25 45.13 33.90 3.87E-05

1592 1590 106253 494532 74.90 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.25 45.12 33.90 3.87E-05

1593 1591 106254 494531 74.90 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.25 45.12 33.90 3.87E-05

1594 1592 106254 494531 74.90 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.25 45.12 33.90 3.87E-05

1595 1593 106256 494528 74.90 0.80 12.7 29.8 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.25 45.12 33.90 3.87E-05

1596 1594 106258 494523 74.90 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.24 45.12 33.90 3.87E-05

1597 1595 106268 494508 74.90 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.24 45.11 33.89 3.87E-05

1598 1596 106269 494507 74.91 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.22 45.10 33.89 3.87E-05

1599 1597 106269 494506 74.93 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.18 45.06 33.87 3.87E-05

1600 1598 106279 494490 74.93 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.87E+06 25.18 45.06 33.87 3.87E-05

1601 1599 106280 494488 74.93 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.18 45.06 33.87 3.87E-05

1602 1600 106281 494488 74.95 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.14 45.01 33.86 3.87E-05

1603 1601 106287 494478 74.95 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.13 45.01 33.85 3.87E-05

1604 1602 106289 494475 74.95 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.13 45.01 33.85 3.87E-05

1605 1603 106289 494473 74.96 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.11 44.98 33.84 3.87E-05

1606 1604 106290 494473 74.96 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.10 44.97 33.84 3.87E-05
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1607 1605 106290 494473 74.97 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.09 44.97 33.84 3.87E-05

1608 1606 106290 494473 74.97 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.09 44.97 33.84 3.87E-05

1609 1607 106291 494472 74.97 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.09 44.97 33.84 3.87E-05

1610 1608 106291 494471 74.97 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.09 44.97 33.84 3.87E-05

1611 1609 106292 494471 74.97 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.09 44.96 33.84 3.87E-05

1612 1610 106292 494470 74.97 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.09 44.96 33.84 3.87E-05

1613 1611 106292 494470 74.97 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.09 44.96 33.84 3.87E-05

1614 1612 106293 494468 74.97 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.09 44.96 33.84 3.87E-05

1615 1613 106296 494463 74.97 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.08 44.96 33.84 3.87E-05

1616 1614 106301 494455 74.97 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.08 44.95 33.83 3.87E-05

1617 1615 106302 494453 74.98 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.86E+06 25.07 44.94 33.83 3.87E-05

1618 1616 106303 494453 74.99 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.85E+06 25.04 44.92 33.82 3.87E-05

1619 1617 106317 494429 74.99 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.85E+06 25.04 44.92 33.82 3.87E-05

1620 1618 106330 494408 74.99 0.80 12.7 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.85E+06 25.04 44.91 33.82 3.87E-05

1621 1619 106331 494407 75.02 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.85E+06 24.98 44.85 33.80 3.87E-05

1622 1620 106337 494398 75.04 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.85E+06 24.92 44.80 33.77 3.87E-05

1623 1621 106340 494393 75.04 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.85E+06 24.92 44.79 33.77 3.87E-05

1624 1622 106341 494391 75.05 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.90 44.77 33.76 3.87E-05

1625 1623 106341 494391 75.06 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.88 44.76 33.76 3.87E-05

1626 1624 106341 494390 75.06 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.88 44.75 33.76 3.87E-05

1627 1625 106341 494390 75.06 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.88 44.75 33.76 3.87E-05

1628 1626 106342 494389 75.06 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.88 44.75 33.76 3.87E-05

1629 1627 106342 494389 75.06 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.88 44.75 33.76 3.87E-05

1630 1628 106342 494389 75.06 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.87 44.75 33.76 3.87E-05

1631 1629 106343 494388 75.07 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.87 44.75 33.76 3.87E-05

1632 1630 106343 494387 75.07 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.87 44.75 33.76 3.87E-05

1633 1631 106345 494385 75.07 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.87 44.74 33.76 3.87E-05

1634 1632 106347 494381 75.07 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.87 44.74 33.75 3.87E-05

1635 1633 106352 494372 75.07 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.86 44.74 33.75 3.87E-05

1636 1634 106353 494371 75.07 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.85 44.73 33.75 3.87E-05

1637 1635 106353 494370 75.09 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.83 44.70 33.74 3.87E-05

1638 1636 106358 494362 75.09 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.83 44.70 33.74 3.87E-05

1639 1637 106369 494345 75.09 0.80 12.6 29.7 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.82 44.70 33.74 3.87E-05

1640 1638 106376 494334 75.10 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.84E+06 24.80 44.68 33.73 3.87E-05

1641 1639 106383 494323 75.12 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.83E+06 24.76 44.63 33.71 3.87E-05

1642 1640 106384 494323 75.13 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.83E+06 24.73 44.60 33.70 3.87E-05

1643 1641 106384 494322 75.14 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.83E+06 24.70 44.57 33.69 3.87E-05

1644 1642 106389 494314 75.14 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.83E+06 24.70 44.57 33.69 3.87E-05

1645 1643 106391 494310 75.14 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.83E+06 24.70 44.57 33.69 3.87E-05

1646 1644 106392 494309 75.15 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.83E+06 24.68 44.55 33.68 3.87E-05

1647 1645 106393 494308 75.16 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.83E+06 24.66 44.54 33.68 3.87E-05

1648 1646 106393 494308 75.16 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.83E+06 24.66 44.54 33.68 3.87E-05

1649 1647 106393 494307 75.16 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.83E+06 24.66 44.53 33.68 3.87E-05

1650 1648 106394 494306 75.16 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.83E+06 24.66 44.53 33.68 3.87E-05

1651 1649 106394 494306 75.16 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.83E+06 24.66 44.53 33.67 3.87E-05

1652 1650 106394 494305 75.16 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.83E+06 24.65 44.53 33.67 3.87E-05

1653 1651 106396 494302 75.16 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.83E+06 24.65 44.53 33.67 3.87E-05

1654 1652 106400 494297 75.16 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.83E+06 24.65 44.53 33.67 3.87E-05

1655 1653 106408 494284 75.17 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.83E+06 24.64 44.52 33.67 3.87E-05

1656 1654 106411 494279 75.17 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.82E+06 24.63 44.50 33.66 3.87E-05

1657 1655 106413 494276 75.19 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.82E+06 24.60 44.47 33.65 3.87E-05

1658 1656 106424 494257 75.19 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.82E+06 24.58 44.46 33.65 3.87E-05

1659 1657 106428 494251 75.20 0.80 12.6 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.82E+06 24.57 44.45 33.64 3.87E-05

1660 1658 106430 494249 75.22 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.82E+06 24.52 44.40 33.62 3.87E-05

1661 1659 106430 494248 75.23 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.82E+06 24.51 44.38 33.62 3.87E-05

1662 1660 106430 494248 75.23 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.81E+06 24.50 44.38 33.62 3.87E-05

1663 1661 106430 494247 75.23 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.81E+06 24.50 44.38 33.62 3.87E-05

1664 1662 106430 494247 75.23 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.81E+06 24.50 44.37 33.62 3.87E-05

1665 1663 106431 494247 75.23 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.81E+06 24.50 44.37 33.62 3.87E-05

1666 1664 106431 494246 75.23 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.81E+06 24.50 44.37 33.62 3.87E-05

1667 1665 106431 494246 75.23 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.81E+06 24.50 44.37 33.61 3.87E-05

1668 1666 106432 494245 75.23 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.81E+06 24.50 44.37 33.61 3.87E-05

1669 1667 106432 494245 75.23 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.81E+06 24.49 44.37 33.61 3.87E-05

1670 1668 106433 494242 75.23 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.81E+06 24.49 44.37 33.61 3.87E-05

1671 1669 106436 494238 75.24 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.81E+06 24.49 44.37 33.61 3.87E-05

1672 1670 106447 494220 75.24 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.81E+06 24.49 44.36 33.61 3.87E-05

1673 1671 106453 494212 75.24 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.81E+06 24.47 44.35 33.61 3.87E-05

1674 1672 106460 494201 75.26 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.81E+06 24.43 44.30 33.59 3.87E-05

1675 1673 106473 494179 75.27 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.81E+06 24.40 44.28 33.58 3.87E-05



Buisleiding: 20" leiding PetroGas QRA-gegevens 20" leiding PetroGas QRA-gegevens

Faalkans

Totaal

nr Pijpstnrx (RD) y (RD) selectie Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Mechanisch Interne corrosie Externe corrosie Natural Overig Totale reactietijd (s) Uitstroming (m3) Druk bij locatie (Pa) Uitstroming (m3)

HULPKOLOM

Deel 1: uitstroming tot sluiten pomp Deel 2: uitstroming door expansie Uitstroming 

totaal [m3]

Diameter plas 

[m]

Mitigerende maatregelen externe beschadiging Mitigerende maatregelen overige faaloorzakenAfstand 

PR 10-6

GEGEVENS EV-RESULTATEN Mitigerende maatregelen

Afstand (km) 

vanaf Helder
Dekking

(m)

Invloeds

gebied (1%)

1676 1674 106487 494158 75.29 0.80 12.5 29.6 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.81E+06 24.38 44.25 33.57 3.87E-05

1677 1675 106493 494147 75.31 0.80 12.5 29.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.80E+06 24.32 44.19 33.55 3.87E-05

1678 1676 106497 494141 75.34 0.80 12.5 29.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.80E+06 24.26 44.14 33.53 3.87E-05

1679 1677 106498 494139 75.35 0.80 12.5 29.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.79E+06 24.23 44.11 33.51 3.87E-05

1680 1678 106499 494138 75.36 0.80 12.5 29.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.79E+06 24.22 44.09 33.51 3.87E-05

1681 1679 106499 494138 75.36 0.80 12.5 29.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.79E+06 24.21 44.09 33.51 3.87E-05

1682 1680 106499 494138 75.36 0.80 12.5 29.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.79E+06 24.21 44.09 33.51 3.87E-05

1683 1681 106502 494133 75.36 0.80 12.5 29.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.79E+06 24.21 44.09 33.51 3.87E-05

1684 1682 106502 494133 75.36 0.80 12.5 29.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.79E+06 24.21 44.09 33.51 3.87E-05

1685 1683 106502 494133 75.37 0.80 12.5 29.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.79E+06 24.20 44.07 33.50 3.87E-05

1686 1684 106505 494129 75.37 0.80 12.5 29.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.79E+06 24.20 44.07 33.50 3.87E-05

1687 1685 106509 494122 75.37 0.80 12.5 29.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.79E+06 24.20 44.07 33.50 3.87E-05

1688 1686 106516 494111 75.37 0.80 12.5 29.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.79E+06 24.19 44.06 33.50 3.87E-05

1689 1687 106523 494100 75.38 0.80 12.5 29.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.79E+06 24.17 44.04 33.49 3.87E-05

1690 1688 106536 494079 75.39 0.80 12.5 29.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.79E+06 24.14 44.01 33.48 3.87E-05

1691 1689 106543 494069 75.41 0.80 12.5 29.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.79E+06 24.11 43.99 33.47 3.87E-05

1692 1690 106555 494050 75.43 0.80 12.4 29.5 Actief rappel Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen Geen 180.00 19.88 1.78E+06 24.06 43.93 33.45 3.87E-05
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1 Inleiding 

In deze rapportage worden de gebruikte invoergegevens en de door CAROLA gegenereerde 

resultaten weergegeven. Deze gegevens vormen de basis voor een QRA-rapportage. Naast 

deze basisinvoergegevens en –resultaten wordt in de Handleiding Risicoberekeningen BevB 

aangegeven welke elementen ook in de QRA beschreven moeten worden. In onderstaand 

overzicht worden welke elementen beschreven moeten worden en of deze door CAROLA 

worden aangeleverd. Indien de elementen niet door CAROLA worden gegenereerd, moeten ze 

door de opsteller van de QRA-rapportage worden ingevuld. Het meest recente overzicht van 

de te beschrijven elementen wordt gegeven in de van kracht zijnde versie van de Handleiding 

Risicoberekeningen Bevb. 

 

In CAROLA berekeningen wordt gebruik gemaakt van de parameters conform de Handleiding 

Risicoberekeningen Bevb [1]. Achtergrondinformatie over de berekeningen kan worden 

gevonden in [2, 3, 4, 5]. 
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Overzicht van de elementen die in een QRA gerapporteerd moeten worden. 

 Onderwerp Vertrouwelijk/ 

Openbaar 

Aangeleverd 

door CAROLA 

1 Algemene rapportgegevens    

 Administratieve gegevens: 

• naam en adres van de leidingexploitant(en) (volgens 

Bevb) 
• naam en adres van de opsteller van de QRA 

Openbaar Deels 

 

 
Nee 

 Reden opstellen QRA Openbaar Nee 

 Gevolgde methodiek 

• rekenpakket met versienummer 

• parameterbestand met versienummer 

Openbaar Ja 

 Peildatum QRA  

• datum van de berekening 

• datum van aanmaak van de buisleidinggegevens 

Openbaar  

Ja 

Nee 

2 Algemene beschrijving van de buisleiding(en)   

 Gegevens buisleiding 

• naam buisleiding 

• diameter 

• druk 

• eventuele mitigerende maatregelen 

Openbaar  

Ja 

Ja 

Ja 

Ja 

 Ligging van de leiding, aan de hand van kaart(en) op schaal.  
• leiding 

• noordpijl en schaalindicatie 

Openbaar  
Ja 

Ja 

3 Beschrijving omgeving   

 Omgevingsbebouwing en gebiedsfuncties 

• bestemmingsplannen al dan niet gedeeltelijk binnen de PR 

10-6-contour en het invloedsgebied 

Openbaar  

Ja indien 

ingevoerd  

 Actuele topografische kaart Openbaar Ja indien 
ingevoerd 

 
Een beschrijving van de bevolking rond de buisleiding, onder 

opgave van de wijze waarop deze beschrijving tot stand is 

gekomen (o.a. incidentele bebouwing, lintbebouwing) 

Openbaar Nee 

 
Mogelijke gevaren van buiten de buisleiding die op de buisleiding 

effect kunnen hebben (risicoverhogende objecten, buurbedrijven/ 

activiteiten, vliegroutes, windturbines) 

Openbaar Nee 

 Gebruikt weerstation Openbaar Ja 

4 Beschrijving per leiding van mogelijke risico’s voor de 
omgeving  

  

 
Samenvattend overzicht van de resultaten van de QRA, waarin 

tenminste is opgenomen: 

Openbaar Ja 

 
Kaart met het berekende plaatsgebonden risico, met contouren 

voor 10-4, 10-5, 10-6, 10-7 en 10-8 (indien aanwezig) 

Openbaar Ja 

 FN-curve, voor zowel huidige als toekomstige situatie, met het 

groepsrisico voor de kilometer buisleiding met de grootste 

overschrijding van de oriënterende waarde. Op de horizontale as 

van de grafiek met de FN-curve wordt het aantal dodelijke 

slachtoffers uitgezet, op de verticale as de cumulatieve kans tot  
10-9 per jaar 

Openbaar Ja 

 FN-datapunt waarbij de maximale overschrijding van de 

oriëntatiewaarde optreedt, inclusief de factor van de overschrijding 

Openbaar Ja 

 Grafiek met de screening van het groepsrisico Openbaar Ja 

 Beschrijving of er kwetsbare bestemmingen en/of beperkt 

kwetsbare bestemmingen binnen de PR contour van 10-6 per jaar 

zijn 

Openbaar Nee 

 Voorgestelde preventieve en repressieve maatregelen die in de QRA 

zijn meegenomen 

Openbaar Ja 
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2 Invoergegevens 

De risicoberekeningen die in dit rapport zijn beschreven zijn uitgevoerd met CAROLA versie 

1.0.0.52. De gehanteerde parameterfile heeft versienummer 1.3. De berekeningen zijn 

uitgevoerd op 11-06-2019.    

 

Dit project is opgeslagen onder de naam  C:\Data\_projecten\Hofgeest\CAROLA 

Hofsteeg\Hofgeest Velserbroek.crp en is laatstelijk bijgewerkt op 22-05-2019. 

Voor de berekeningen is gebruik gemaakt van de meteorologische gegevens van het 

weerstation IJmuiden, Schiphol. De gebruikte ruwheidslengte is 0,1 meter. 

 

In dit hoofdstuk worden de verschillende invoergegevens nader gespecificeerd in de 

navolgende secties. 

 

2.1 Interessegebied 

Het interessegebied is weergegeven in figuur 2.1  

Figuur 2.1 Interessegebied voor de uitgevoerde risicoberekeningen 

 

 

2.2 Relevante leidingen 

Op basis van het gespecificeerde interessegebied zijn de volgende aardgastransportleidingen 

meegenomen. 

 

Eigenaar Leidingnaam Diameter [mm] Druk [bar] Datum aanleveren 

gegevens 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-550-deel-1 

914.00 66.20 21-05-2019 
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N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-551-10-

deel-1 

914.00 66.20 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-551-deel-1 

1066.80 66.20 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-553-deel-1 

914.00 66.20 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-554-deel-1 

914.00 66.20 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-560-deel-1 

914.40 66.20 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-561-deel-1 

762.00 66.20 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-564-deel-1 

457.20 66.20 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-611-01-

deel-1 

457.20 66.20 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-803-deel-1 

1219.00 79.90 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

W-534-01-

deel-1 

406.40 40.00 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

W-534-01-

deel-2 

406.40 40.00 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

W-534-05-

deel-1 

168.30 40.00 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

W-534-09-

deel-1 

168.30 40.00 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

W-534-16-

deel-1 

219.10 40.00 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

W-534-22-

deel-1 

168.30 40.00 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

W-534-33-

deel-1 

406.40 40.00 21-05-2019 
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De exploitant specifieke factoren voor casuïstiek (cluster 1b), actief rappel (cluster 1C) en 

mitigerende maatregelen corrosie staan beschreven in Tabel 11 van Module B van de 

Handleiding Risicoberekeningen Bevb [1]. 

  

De leidingen zijn gevisualiseerd in figuur 2.2. 

Figuur 2.2 Buisleidingen aanwezig in de omgeving van het interessegebied 

 

 

Leidingen meegenomen in de risicoberekeningen  

Leidingen waarvoor de houdbaarheidsdatum van de gegevens verstreken is  

 

Voor de in bovenstaande tabel opgenomen leidingen zijn geen risico mitigerende maatregelen 

verdisconteerd in de bijbehorende risicoberekeningen. 

 

  

 

  

 

2.3 Populatie 

De ingevoerde populatie is weergegeven in figuur 2.3 

 

Figuur 2.3 Bevolking meegenomen in de risicoberekeningen 
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Populatietype Polygoonpunten Populatiepolygoon 

Wonen   

Werken   

Evenement   

 

 

Populatiepolygonen 

Label Type Aantal Dichtheid Vervangmodus Percentage 

Personen 

Hofgeest 

VSV 

Wonen 350.0   Toevoegen 

Nieuwe 

Populatie 

100/ 0/ 7/ 1/ 100/ 

100 

 

 

Populatiebestanden 

Pad Typ

e 

Aa

nta

l 

Perce

ntage 

Perso

nen 

Hofgeest_Huidig_Autonoom_resultaten_resultaten\bijeen_sport_cel_z

kh-dag100-nacht80.txt 

Wo

nen 

30

13 

100/ 

80/ 

7/ 1/ 

100/ 

100 
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Hofgeest_Huidig_Autonoom_resultaten_resultaten\hotel-

dag0-nacht100.txt 

Won

en 

1

3

6 

0/ 100/ 

7/ 1/ 

100/ 100 

Hofgeest_Huidig_Autonoom_resultaten_resultaten\industr

ie-dag100-nacht30.txt 

Werk

en 

7

3

7 

100/ 30/ 

7/ 1/ 

100/ 100 

Hofgeest_Huidig_Autonoom_resultaten_resultaten\

kantoor_kliniek_onderwijs_winkel-dag100-

nacht0.txt 

Wer

ken 

587

7 

100/ 0/ 

7/ 1/ 

100/ 100 

Hofgeest_Huidig_Autonoom_resultaten

_resultaten\wonend_vakantiehuis-

dag50-nacht100.txt 

Wo

nen 

24

72

1 

50/ 

100

/ 7/ 

1/ 

100

/ 

100 
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3 Plaatsgebonden risico 

Voor de in voorgaande hoofdstuk genoemde leidingen is het plaatsgebonden risico bepaald. 

Voor elk van de leidingen wordt het plaatsgebonden risico weergegeven als iso-risicocontouren 

op een achtergrondkaart. 

 

3.1 Figuur 3.1 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-550-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 
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3.2 Figuur 3.2 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-551-10-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

 

3.3 Figuur 3.3 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-551-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 
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3.4 Figuur 3.4 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-553-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

 

3.5 Figuur 3.5 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-554-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 
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3.6 Figuur 3.6 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-560-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

 

3.7 Figuur 3.7 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-561-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 
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3.8 Figuur 3.8 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-564-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

 

3.9 Figuur 3.9 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-611-01-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 
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3.10 Figuur 3.10 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-803-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

 

3.11 Figuur 3.11 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-W-534-01-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 
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3.12 Figuur 3.12 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-W-534-01-deel-2 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

 

3.13 Figuur 3.13 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-W-534-05-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 
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3.14 Figuur 3.14 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-W-534-09-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

 

3.15 Figuur 3.15 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-W-534-16-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 
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3.16 Figuur 3.16 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-W-534-22-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

 

3.17 Figuur 3.17 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-W-534-33-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 
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1E-4  
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1E-8  
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4 Groepsrisico screening 

Om in één oogopslag een indruk te krijgen van het groepsrisico wordt het groepsrisico 

gescreend alvorens voor specifieke segmenten FN-curves te visualiseren. Voor elk van de 

leidingen wordt per stationing de overschrijdingsfactor van de oriëntatiewaarde van het 

groepsrisico weergegeven. Deze is berekend door rondom elk punt op de leiding één kilometer 

segment te kiezen die gecentreerd ligt ten opzichte van dit punt. Voor deze kilometer leiding 

is een FN-curve berekend en voor deze FN-curve de overschrijdingsfactor.  
 

De overschrijdingsfactor is de verhouding tussen de FN-curve en de oriëntatiewaarde. 

Daarmee is de overschrijdingsfactor een maat die aangeeft in hoeverre de oriëntatiewaarde 

wordt genaderd of overschreden. Een overschrijdingsfactor kleiner dan 1 geeft aan dat de FN-

curve onder de oriëntatiewaarde blijft. Bij een waarde van 1 zal de FN-curve de 

oriëntatiewaarde raken. Bij een waarde groter dan 1 wordt de oriëntatiewaarde overschreden.  

 

4.1 Figuur 4.1 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-550-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 33 

slachtoffers en een frequentie van 6.93E-009. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 7.549E-004 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 790.00 en stationing 

1790.00. Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. 

De betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.1 

Figuur 4.1 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-550-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.2 Figuur 4.2 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-551-10-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 115 

slachtoffers en een frequentie van 8.77E-009. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.012 en correspondeert met 

die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 1000.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.2 

Figuur 4.2 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-551-10-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 

 

 

 

4.3 Figuur 4.3 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-551-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 24 

slachtoffers en een frequentie van 2.75E-008. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 1.585E-003 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 870.00 en stationing 

1870.00. Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. 

De betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.3 

Figuur 4.3 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-551-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.4 Figuur 4.4 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-553-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 38 

slachtoffers en een frequentie van 1.99E-009. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 2.870E-004 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 4080.00 en stationing 

5080.00. Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. 

De betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.4 

Figuur 4.4 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-553-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.5 Figuur 4.5 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-554-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 39 

slachtoffers en een frequentie van 2.87E-009. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 4.358E-004 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 1310.00 en stationing 

2310.00. Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. 

De betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.5 

Figuur 4.5 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-554-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.6 Figuur 4.6 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-560-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 188 

slachtoffers en een frequentie van 5.74E-009. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.020 en correspondeert met 

die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 560.00 en stationing 1560.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.6 

Figuur 4.6 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-560-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.7 Figuur 4.7 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-561-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 0 

slachtoffers en een frequentie van 0.00E+000. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.000E+000 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 

1000.00. Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. 

De betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.7 

Figuur 4.7 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-561-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 



Pagina 29 van 47   
   

 

 

 

4.8 Figuur 4.8 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-564-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 0 

slachtoffers en een frequentie van 0.00E+000. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.000E+000 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 0.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.8 

Figuur 4.8 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-564-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.9 Figuur 4.9 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-611-01-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 72 

slachtoffers en een frequentie van 1.31E-007. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.068 en correspondeert met 

die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 2410.00 en stationing 

3410.00. Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. 

De betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.9 

Figuur 4.9 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-611-01-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.10 Figuur 4.10 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-803-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 31 

slachtoffers en een frequentie van 3.41E-009. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 3.275E-004 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 2240.00 en stationing 

3240.00. Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. 

De betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.10 

Figuur 4.10 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-803-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.11 Figuur 4.11 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-W-534-01-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 31 

slachtoffers en een frequentie van 7.68E-008. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 7.383E-003 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 

1000.00. Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. 

De betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.11 

Figuur 4.11 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-W-534-01-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.12 Figuur 4.12 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-W-534-01-deel-2 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 0 

slachtoffers en een frequentie van 0.00E+000. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.000E+000 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 0.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.12 

Figuur 4.12 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-W-534-01-deel-2 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.13 Figuur 4.13 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-W-534-05-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 41 

slachtoffers en een frequentie van 1.05E-007. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.018 en correspondeert met 

die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 560.00 en stationing 1560.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.13 

Figuur 4.13 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-W-534-05-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.14 Figuur 4.14 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-W-534-09-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 11 

slachtoffers en een frequentie van 1.86E-009. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 2.247E-005 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 

1000.00. Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. 

De betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.14 

Figuur 4.14 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-W-534-09-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.15 Figuur 4.15 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-W-534-16-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 0 

slachtoffers en een frequentie van 0.00E+000. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.000E+000 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 0.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.15 

Figuur 4.15 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-W-534-16-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.16 Figuur 4.16 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-W-534-22-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 0 

slachtoffers en een frequentie van 0.00E+000. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.000E+000 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 770.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.16 

Figuur 4.16 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-W-534-22-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.17 Figuur 4.17 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-W-534-33-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 0 

slachtoffers en een frequentie van 0.00E+000. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.000E+000 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 20.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.17 

Figuur 4.17 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-W-534-33-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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5 FN curves 

Voor elk van de eerder genoemde leidingen is het groepsrisico berekend. Een samenvatting 

van de resultaten hiervan is gegeven in het voorgaande hoofdstuk; in dit hoofdstuk wordt voor 

elk van de leidingen de daadwerkelijke FN-curve gegeven van de (in termen van groepsrisico) 

“slechtste” kilometer van het betreffende tracé. 

 

5.1 Figuur 5.1 FN curve voor 5954_leiding-A-550-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 790.00 en stationing 1790.00 

 

 

5.2 Figuur 5.2 FN curve voor 5954_leiding-A-551-10-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 1000.00 
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5.3 Figuur 5.3 FN curve voor 5954_leiding-A-551-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 870.00 en stationing 1870.00 

 

 

5.4 Figuur 5.4 FN curve voor 5954_leiding-A-553-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 4080.00 en stationing 5080.00 

 

 

5.5 Figuur 5.5 FN curve voor 5954_leiding-A-554-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 1310.00 en stationing 2310.00 
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5.6 Figuur 5.6 FN curve voor 5954_leiding-A-560-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 560.00 en stationing 1560.00 

 

 

5.7 Figuur 5.7 FN curve voor 5954_leiding-A-561-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 1000.00 

 

 

5.8 Figuur 5.8 FN curve voor 5954_leiding-A-564-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 0.00 
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5.9 Figuur 5.9 FN curve voor 5954_leiding-A-611-01-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 2410.00 en stationing 3410.00 

 

 

5.10 Figuur 5.10 FN curve voor 5954_leiding-A-803-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 2240.00 en stationing 3240.00 

 

 

5.11 Figuur 5.11 FN curve voor 5954_leiding-W-534-01-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 

1000.00 
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5.12 Figuur 5.12 FN curve voor 5954_leiding-W-534-01-deel-2 van N.V. 

Nederlandse Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 0.00 

 

 

5.13 Figuur 5.13 FN curve voor 5954_leiding-W-534-05-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie voor de kilometer tussen stationing 560.00 en stationing 

1560.00 

 

 

5.14 Figuur 5.14 FN curve voor 5954_leiding-W-534-09-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 

1000.00 
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5.15 Figuur 5.15 FN curve voor 5954_leiding-W-534-16-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 0.00 

 

 

5.16 Figuur 5.16 FN curve voor 5954_leiding-W-534-22-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 770.00 

 

 

5.17 Figuur 5.17 FN curve voor 5954_leiding-W-534-33-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 20.00 
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6 Conclusies 
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1 Inleiding 

In deze rapportage worden de gebruikte invoergegevens en de door CAROLA gegenereerde 

resultaten weergegeven. Deze gegevens vormen de basis voor een QRA-rapportage. Naast 

deze basisinvoergegevens en –resultaten wordt in de Handleiding Risicoberekeningen BevB 

aangegeven welke elementen ook in de QRA beschreven moeten worden. In onderstaand 

overzicht worden welke elementen beschreven moeten worden en of deze door CAROLA 

worden aangeleverd. Indien de elementen niet door CAROLA worden gegenereerd, moeten ze 

door de opsteller van de QRA-rapportage worden ingevuld. Het meest recente overzicht van 

de te beschrijven elementen wordt gegeven in de van kracht zijnde versie van de Handleiding 

Risicoberekeningen Bevb. 

 

In CAROLA berekeningen wordt gebruik gemaakt van de parameters conform de Handleiding 

Risicoberekeningen Bevb [1]. Achtergrondinformatie over de berekeningen kan worden 

gevonden in [2, 3, 4, 5]. 
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Overzicht van de elementen die in een QRA gerapporteerd moeten worden. 

 Onderwerp Vertrouwelijk/ 

Openbaar 

Aangeleverd 

door CAROLA 

1 Algemene rapportgegevens    

 Administratieve gegevens: 

• naam en adres van de leidingexploitant(en) (volgens 

Bevb) 
• naam en adres van de opsteller van de QRA 

Openbaar Deels 

 

 
Nee 

 Reden opstellen QRA Openbaar Nee 

 Gevolgde methodiek 

• rekenpakket met versienummer 

• parameterbestand met versienummer 

Openbaar Ja 

 Peildatum QRA  

• datum van de berekening 

• datum van aanmaak van de buisleidinggegevens 

Openbaar  

Ja 

Nee 

2 Algemene beschrijving van de buisleiding(en)   

 Gegevens buisleiding 

• naam buisleiding 

• diameter 

• druk 

• eventuele mitigerende maatregelen 

Openbaar  

Ja 

Ja 

Ja 

Ja 

 Ligging van de leiding, aan de hand van kaart(en) op schaal.  
• leiding 

• noordpijl en schaalindicatie 

Openbaar  
Ja 

Ja 

3 Beschrijving omgeving   

 Omgevingsbebouwing en gebiedsfuncties 

• bestemmingsplannen al dan niet gedeeltelijk binnen de PR 

10-6-contour en het invloedsgebied 

Openbaar  

Ja indien 

ingevoerd  

 Actuele topografische kaart Openbaar Ja indien 
ingevoerd 

 
Een beschrijving van de bevolking rond de buisleiding, onder 

opgave van de wijze waarop deze beschrijving tot stand is 

gekomen (o.a. incidentele bebouwing, lintbebouwing) 

Openbaar Nee 

 
Mogelijke gevaren van buiten de buisleiding die op de buisleiding 

effect kunnen hebben (risicoverhogende objecten, buurbedrijven/ 

activiteiten, vliegroutes, windturbines) 

Openbaar Nee 

 Gebruikt weerstation Openbaar Ja 

4 Beschrijving per leiding van mogelijke risico’s voor de 
omgeving  

  

 
Samenvattend overzicht van de resultaten van de QRA, waarin 

tenminste is opgenomen: 

Openbaar Ja 

 
Kaart met het berekende plaatsgebonden risico, met contouren 

voor 10-4, 10-5, 10-6, 10-7 en 10-8 (indien aanwezig) 

Openbaar Ja 

 FN-curve, voor zowel huidige als toekomstige situatie, met het 

groepsrisico voor de kilometer buisleiding met de grootste 

overschrijding van de oriënterende waarde. Op de horizontale as 

van de grafiek met de FN-curve wordt het aantal dodelijke 

slachtoffers uitgezet, op de verticale as de cumulatieve kans tot  
10-9 per jaar 

Openbaar Ja 

 FN-datapunt waarbij de maximale overschrijding van de 

oriëntatiewaarde optreedt, inclusief de factor van de overschrijding 

Openbaar Ja 

 Grafiek met de screening van het groepsrisico Openbaar Ja 

 Beschrijving of er kwetsbare bestemmingen en/of beperkt 

kwetsbare bestemmingen binnen de PR contour van 10-6 per jaar 

zijn 

Openbaar Nee 

 Voorgestelde preventieve en repressieve maatregelen die in de QRA 

zijn meegenomen 

Openbaar Ja 
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2 Invoergegevens 

De risicoberekeningen die in dit rapport zijn beschreven zijn uitgevoerd met CAROLA versie 

1.0.0.52. De gehanteerde parameterfile heeft versienummer 1.3. De berekeningen zijn 

uitgevoerd op 11-06-2019.    

 

Dit project is opgeslagen onder de naam  C:\Data\_projecten\Hofgeest\CAROLA 

Hofsteeg\Hofgeest Velserbroek plan.crp en is laatstelijk bijgewerkt op 21-05-2019. 

Voor de berekeningen is gebruik gemaakt van de meteorologische gegevens van het 

weerstation IJmuiden, Schiphol. De gebruikte ruwheidslengte is 0,1 meter. 

 

In dit hoofdstuk worden de verschillende invoergegevens nader gespecificeerd in de 

navolgende secties. 

 

2.1 Interessegebied 

Het interessegebied is weergegeven in figuur 2.1  

Figuur 2.1 Interessegebied voor de uitgevoerde risicoberekeningen 

 

 

2.2 Relevante leidingen 

Op basis van het gespecificeerde interessegebied zijn de volgende aardgastransportleidingen 

meegenomen. 

 

Eigenaar Leidingnaam Diameter [mm] Druk [bar] Datum aanleveren 

gegevens 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-550-deel-1 

914.00 66.20 21-05-2019 
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N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-551-10-

deel-1 

914.00 66.20 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-551-deel-1 

1066.80 66.20 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-553-deel-1 

914.00 66.20 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-554-deel-1 

914.00 66.20 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-560-deel-1 

914.40 66.20 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-561-deel-1 

762.00 66.20 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-564-deel-1 

457.20 66.20 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-611-01-

deel-1 

457.20 66.20 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

A-803-deel-1 

1219.00 79.90 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

W-534-01-

deel-1 

406.40 40.00 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

W-534-01-

deel-2 

406.40 40.00 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

W-534-05-

deel-1 

168.30 40.00 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

W-534-09-

deel-1 

168.30 40.00 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

W-534-16-

deel-1 

219.10 40.00 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

W-534-22-

deel-1 

168.30 40.00 21-05-2019 

N.V. 

Nederlandse 

Gasunie 

5954_leiding-

W-534-33-

deel-1 

406.40 40.00 21-05-2019 
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De exploitant specifieke factoren voor casuïstiek (cluster 1b), actief rappel (cluster 1C) en 

mitigerende maatregelen corrosie staan beschreven in Tabel 11 van Module B van de 

Handleiding Risicoberekeningen Bevb [1]. 

  

De leidingen zijn gevisualiseerd in figuur 2.2. 

Figuur 2.2 Buisleidingen aanwezig in de omgeving van het interessegebied 

 

 

Leidingen meegenomen in de risicoberekeningen  

Leidingen waarvoor de houdbaarheidsdatum van de gegevens verstreken is  

 

Voor de in bovenstaande tabel opgenomen leidingen zijn geen risico mitigerende maatregelen 

verdisconteerd in de bijbehorende risicoberekeningen. 

 

  

 

  

 

2.3 Populatie 

De ingevoerde populatie is weergegeven in figuur 2.3 

 

Figuur 2.3 Bevolking meegenomen in de risicoberekeningen 
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Populatietype Polygoonpunten Populatiepolygoon 

Wonen   

Werken   

Evenement   

 

 

Populatiepolygonen 

Label Type Aantal Dichtheid Vervangmodus Percentage 

Personen 

Hofgeest 

West 

Wonen 580.8   Toevoegen 

Nieuwe 

Populatie 

  

Hofgeest 

VSV 

Wonen 331.2   Toevoegen 

Nieuwe 

Populatie 

  

sportvelden Wonen 350.0   Toevoegen 

Nieuwe 

Populatie 

100/ 0/ 7/ 1/ 100/ 

100 

 

 

Populatiebestanden 

Pad Type Aan

tal 

Percent

age 

Person

en 
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Hofgeest_geval+2_resultaten_resultaten\bijeen_sport_cel_zkh-

dag100-nacht80.txt 

Won

en 

301

3 

100/ 

80/ 7/ 

1/ 100/ 

100 

Hofgeest_geval+2_resultaten_resultaten\hotel-dag0-

nacht100.txt 

Won

en 

136 0/ 100/ 7/ 

1/ 100/ 

100 

Hofgeest_geval+2_resultaten_resultaten\industrie-

dag100-nacht30.txt 

Werk

en 

735 100/ 30/ 

7/ 1/ 100/ 

100 

Hofgeest_geval+2_resultaten_resultaten\kantoor_kliniek_

onderwijs_winkel-dag100-nacht0.txt 

Werk

en 

587

7 

100/ 0/ 7/ 

1/ 100/ 

100 

Hofgeest_geval+2_resultaten_resultaten\wo

nend_vakantiehuis-dag50-nacht100.txt 

Won

en 

247

20 

50/ 100/ 

7/ 1/ 

100/ 100 
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3 Plaatsgebonden risico 

Voor de in voorgaande hoofdstuk genoemde leidingen is het plaatsgebonden risico bepaald. 

Voor elk van de leidingen wordt het plaatsgebonden risico weergegeven als iso-risicocontouren 

op een achtergrondkaart. 

 

3.1 Figuur 3.1 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-550-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 
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3.2 Figuur 3.2 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-551-10-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

 

3.3 Figuur 3.3 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-551-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 
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3.4 Figuur 3.4 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-553-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

 

3.5 Figuur 3.5 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-554-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 
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3.6 Figuur 3.6 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-560-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

 

3.7 Figuur 3.7 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-561-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 
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3.8 Figuur 3.8 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-564-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

 

3.9 Figuur 3.9 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-611-01-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 
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3.10 Figuur 3.10 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-A-803-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

 

3.11 Figuur 3.11 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-W-534-01-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 
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3.12 Figuur 3.12 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-W-534-01-deel-2 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

 

3.13 Figuur 3.13 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-W-534-05-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 
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3.14 Figuur 3.14 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-W-534-09-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

 

3.15 Figuur 3.15 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-W-534-16-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 
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3.16 Figuur 3.16 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-W-534-22-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

 

3.17 Figuur 3.17 Plaatsgebonden risico voor 5954_leiding-W-534-33-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 
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4 Groepsrisico screening 

Om in één oogopslag een indruk te krijgen van het groepsrisico wordt het groepsrisico 

gescreend alvorens voor specifieke segmenten FN-curves te visualiseren. Voor elk van de 

leidingen wordt per stationing de overschrijdingsfactor van de oriëntatiewaarde van het 

groepsrisico weergegeven. Deze is berekend door rondom elk punt op de leiding één kilometer 

segment te kiezen die gecentreerd ligt ten opzichte van dit punt. Voor deze kilometer leiding 

is een FN-curve berekend en voor deze FN-curve de overschrijdingsfactor.  
 

De overschrijdingsfactor is de verhouding tussen de FN-curve en de oriëntatiewaarde. 

Daarmee is de overschrijdingsfactor een maat die aangeeft in hoeverre de oriëntatiewaarde 

wordt genaderd of overschreden. Een overschrijdingsfactor kleiner dan 1 geeft aan dat de FN-

curve onder de oriëntatiewaarde blijft. Bij een waarde van 1 zal de FN-curve de 

oriëntatiewaarde raken. Bij een waarde groter dan 1 wordt de oriëntatiewaarde overschreden.  

 

4.1 Figuur 4.1 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-550-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 33 

slachtoffers en een frequentie van 6.93E-009. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 7.549E-004 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 790.00 en stationing 

1790.00. Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. 

De betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.1 

Figuur 4.1 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-550-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.2 Figuur 4.2 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-551-10-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 138 

slachtoffers en een frequentie van 1.35E-008. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.026 en correspondeert met 

die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 1000.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.2 

Figuur 4.2 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-551-10-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 

 

 

 

4.3 Figuur 4.3 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-551-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 24 

slachtoffers en een frequentie van 2.75E-008. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 1.585E-003 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 870.00 en stationing 

1870.00. Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. 

De betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.3 

Figuur 4.3 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-551-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.4 Figuur 4.4 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-553-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 94 

slachtoffers en een frequentie van 4.19E-009. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 3.705E-003 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 2610.00 en stationing 

3610.00. Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. 

De betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.4 

Figuur 4.4 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-553-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.5 Figuur 4.5 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-554-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 105 

slachtoffers en een frequentie van 4.94E-009. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 5.446E-003 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 

1000.00. Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. 

De betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.5 

Figuur 4.5 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-554-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.6 Figuur 4.6 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-560-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 188 

slachtoffers en een frequentie van 5.74E-009. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.020 en correspondeert met 

die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 560.00 en stationing 1560.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.6 

Figuur 4.6 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-560-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.7 Figuur 4.7 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-561-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 81 

slachtoffers en een frequentie van 2.06E-007. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.135 en correspondeert met 

die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 1000.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.7 

Figuur 4.7 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-561-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.8 Figuur 4.8 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-564-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 0 

slachtoffers en een frequentie van 0.00E+000. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.000E+000 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 0.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.8 

Figuur 4.8 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-564-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.9 Figuur 4.9 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-611-01-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 73 

slachtoffers en een frequentie van 2.37E-007. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.126 en correspondeert met 

die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 2400.00 en stationing 

3400.00. Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. 

De betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.9 

Figuur 4.9 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-611-01-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.10 Figuur 4.10 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-A-803-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 160 

slachtoffers en een frequentie van 1.12E-008. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.029 en correspondeert met 

die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 2420.00 en stationing 

3420.00. Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. 

De betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.10 

Figuur 4.10 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-A-803-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.11 Figuur 4.11 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-W-534-01-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 26 

slachtoffers en een frequentie van 1.93E-007. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.013 en correspondeert met 

die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 1000.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.11 

Figuur 4.11 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-W-534-01-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.12 Figuur 4.12 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-W-534-01-deel-2 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 0 

slachtoffers en een frequentie van 0.00E+000. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.000E+000 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 0.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.12 

Figuur 4.12 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-W-534-01-deel-2 van N.V. Nederlandse Gasunie 



Pagina 34 van 47   
   

 

 

 

4.13 Figuur 4.13 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-W-534-05-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 41 

slachtoffers en een frequentie van 1.05E-007. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.018 en correspondeert met 

die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 560.00 en stationing 1560.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.13 

Figuur 4.13 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-W-534-05-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.14 Figuur 4.14 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-W-534-09-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 11 

slachtoffers en een frequentie van 1.86E-009. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 2.247E-005 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 

1000.00. Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. 

De betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.14 

Figuur 4.14 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-W-534-09-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.15 Figuur 4.15 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-W-534-16-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 0 

slachtoffers en een frequentie van 0.00E+000. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.000E+000 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 0.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.15 

Figuur 4.15 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-W-534-16-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.16 Figuur 4.16 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-W-534-22-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 0 

slachtoffers en een frequentie van 0.00E+000. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.000E+000 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 770.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.16 

Figuur 4.16 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-W-534-22-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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4.17 Figuur 4.17 Groepsrisico screening voor 5954_leiding-W-534-33-deel-1 van 

N.V. Nederlandse Gasunie 

 

De maximale overschrijdingsfactor van deze kilometer leiding wordt gevonden bij 0 

slachtoffers en een frequentie van 0.00E+000. 

 

De maximale overschrijdingsfactor voor dit tracé is gelijk aan 0.000E+000 en correspondeert 

met die kilometer leiding die gekarakteriseerd wordt door stationing 0.00 en stationing 20.00. 

Voor deze kilometer leiding is de FN-curve opgenomen in het volgende hoofdstuk. De 

betreffende kilometer leiding is gevisualiseerd in figuur 4.17 

Figuur 4.17 Kilometer leiding behorende bij de maximale overschrijding van de FN-

curve voor 5954_leiding-W-534-33-deel-1 van N.V. Nederlandse Gasunie 
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5 FN curves 

Voor elk van de eerder genoemde leidingen is het groepsrisico berekend. Een samenvatting 

van de resultaten hiervan is gegeven in het voorgaande hoofdstuk; in dit hoofdstuk wordt voor 

elk van de leidingen de daadwerkelijke FN-curve gegeven van de (in termen van groepsrisico) 

“slechtste” kilometer van het betreffende tracé. 

 

5.1 Figuur 5.1 FN curve voor 5954_leiding-A-550-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 790.00 en stationing 1790.00 

 

 

5.2 Figuur 5.2 FN curve voor 5954_leiding-A-551-10-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 1000.00 

 

 



Pagina 41 van 47   
   

5.3 Figuur 5.3 FN curve voor 5954_leiding-A-551-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 870.00 en stationing 1870.00 

 

 

5.4 Figuur 5.4 FN curve voor 5954_leiding-A-553-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 2610.00 en stationing 3610.00 

 

 

5.5 Figuur 5.5 FN curve voor 5954_leiding-A-554-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 1000.00 
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5.6 Figuur 5.6 FN curve voor 5954_leiding-A-560-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 560.00 en stationing 1560.00 

 

 

5.7 Figuur 5.7 FN curve voor 5954_leiding-A-561-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 1000.00 

 

 

5.8 Figuur 5.8 FN curve voor 5954_leiding-A-564-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 0.00 
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5.9 Figuur 5.9 FN curve voor 5954_leiding-A-611-01-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 2400.00 en stationing 3400.00 

 

 

5.10 Figuur 5.10 FN curve voor 5954_leiding-A-803-deel-1 van N.V. Nederlandse 

Gasunie voor de kilometer tussen stationing 2420.00 en stationing 3420.00 

 

 

5.11 Figuur 5.11 FN curve voor 5954_leiding-W-534-01-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 

1000.00 
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5.12 Figuur 5.12 FN curve voor 5954_leiding-W-534-01-deel-2 van N.V. 

Nederlandse Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 0.00 

 

 

5.13 Figuur 5.13 FN curve voor 5954_leiding-W-534-05-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie voor de kilometer tussen stationing 560.00 en stationing 

1560.00 

 

 

5.14 Figuur 5.14 FN curve voor 5954_leiding-W-534-09-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 

1000.00 
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5.15 Figuur 5.15 FN curve voor 5954_leiding-W-534-16-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 0.00 

 

 

5.16 Figuur 5.16 FN curve voor 5954_leiding-W-534-22-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 770.00 

 

 

5.17 Figuur 5.17 FN curve voor 5954_leiding-W-534-33-deel-1 van N.V. 

Nederlandse Gasunie voor de kilometer tussen stationing 0.00 en stationing 20.00 
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6 Conclusies 
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