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Een constant veranderende leefomgeving zijn we ons steeds meer van bewust. Om onze samenleving met zijn complexe systemen hierop in te richten wordt er een groot beroep gedaan op de ruimtelijke ordening. Deze ruimtelijke ordening is waar mijn studie Technische Planologie om draait en tezamen met interresse naar de constante veranderingen in de ruimtelijke structuren heeft dit ervoor gezorgd dat het thema van deze scriptie veerkracht is.

De ruimte waarin we ons bevinden is opgebouwd uit verschillende sociale en fysieke structuren en systemen. De keuze voor onderzoek naar transportsystemen komt voort uit mijn interresse voor het fysieke karakter ervan en dat dit systeem de cruciale basis is voor alle andere sociale en fysieke systemen in de ruimtelijke ordening. 

Deze scriptie is door bruikbare feedback en goede discussiemomenten meer geworden dan dat ik in mijn eentje had kunnen doen. Ik wil dan ook als eerste mijn scriptiebegeleiders, Johan Woltjer, Katharina Gugerell en Britta Restemeyer, bedanken voor de benodigde op- en aanmerkingen en de benodigde bijeenkomsten afgelopen maanden. Tevens wil ik de mensen die op- en aanmerkingen hebben gegegeven over mijn scriptie door middel van peer-reviewen bedanken. Als laatste wil ik mijn medestudenten in en rondom de studieverenigingskamers van Ibn Battuta bedanken voor positieve en kritische opmerkingen op mijn werk en bruikbare discussies over mijn scriptie onder het genot van een kop koffie.

Nu, na het schrijven van deze scriptie ben ik heel wat  vaardigheden voor het schrijven van wetenschappelijke stukken en heel wat onverwachte kennis rijker. Een uitgebreidere kennis en inzicht op het gebied van veerkracht en sociaal- en ruimtelijke systemen is mij tevens tegemoet gekomen. Ik hoop dat dit onderzoek een bijdrage levert aan het empirische onderzoek naar ontwikkelingen, oorzaken en gevolgen van veerkrachtig gedrag.

Ingo van Lohuizen

Groningen, januari 2015
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Veerkracht is het vermogen om met veranderingen om te gaan en is het onderzoeksthema van deze scriptie. Hierin wordt de volgende hoofdvraag gesteld: Welke ontwikkelingen, krachten en actoren in een transportsysteem kunnen voor een veerkrachtiger gedrag van het transportsysteem zorgen en hoe zit dit in de Rotterdamse Stadshaven?

Een veerkrachtig transportsysteem is een systeem dat zich aan kan passen, ontwikkelen of transformeren, in reactie op veranderingen. Vele systemen en samenlevingen krijgen steeds meer te maken met verandering en uit de vele literatuur over het thema blijkt dat we ons hier steeds bewuster van zijn. Verstoringen en vernaderingen in landschappen en systemen worden steeds vaker besproken in verband met  klimaatverandering, maar ook sociale en economische onzekerheden zoals de economische crisis hebben grote gevolgen voor systemen met een ruimtelijke inrichting.

Het transportsysteem is de basis van vele socio-ecologische systemen. Wanneer dit systeem met veranderende omstandigheden te maken krijgt, heeft dit vele gevolgen voor de het gehele socio-ecologische systeem, de samenleving. Een veerkrachtige inrichtig van dit systeem is dan ook gewenst. Om zo’n inrichting te bewerkstellen is het van belang om te weten welke ontwikkelingen en krachten en actoren voor dit gedrag zorgen en welke gevolgen ze op de veerkracht hebben op een praktisch niveau. Onderzoek op praktische niveau is zeldzaam in dit onderzoeksgebied en zoals Reggiani (2013) vermeld vind het onderzoek nog voornamelijk plaats op formeel-theoretisch niveau.

Aan de hand van het zeer dynamische stedelijk-havengebied Stadshaven Rotterdam, dat vele  ontwikkelingen doormaakt door de komst van Maasvlakte 2, worden mogelijke onwtikkelingen, oorzaken en gevolgen van veerkrachtig gedrag uit de praktijk uiteengezet. Deze uiteenzetting gebeurt aan de hand van een conceptueel model en deelvragen, die enerzijds opgebouwd zijn aan de hand van de vier dimensies van veerkracht (Bruneau et al., 2003); robuustheid, redundantie, inventiviteit en snelheid in reactie. Anderszijds is er gebruikt gemaakt van het ‘framework of driving forces and actors’ van Bürgi et al. (2012).

De literatuur laat zien dat diversiteit in modaliteiten en structuur, capaciteitstolerantie, een netwerkstructuur, meerdere vervoersmogelijkheden, multimodaliteitsbenadering, improvisatievermogen van beleids- en uitvoeringspartijen en daadkracht, visie, tijdsplanning in beleid en uitvoering, ontwikkelingen zijn die veerkrachtig gedrag in transportsystemen kunnen veroorzaken. Uit de case studie is naar voren gekomen dat de ontwikkelingen in de Stadshaven grotendeels positief overeenkomen met bovenstaande theoretische ontwikkelingen: capaciteitsuitbreiding en kwaliteitsverbetering van het wegen- en OV-netwerk, watertransport, modal shift van goederenvervoer over de weg naar spoor en binnenvaart , multimodaliteitsbevordering en daadkracht bij uitvoering. De ontwikkeling van ‘intensiever wegverkeer’, de inverse van capaciteitstolerantie, is de enige ontwikkeling die overduidelijk negatief inwerkt op de veerkracht van het systeem.

Als laatste laat dit onderzoek zien dat er naast de Maasvklate 2 andere krachten en actoren veroorzakers zijn van de ontwikkelingen in de Stadshaven, zoals de Rijksoverheid, socio-economiche verschuiving en de aanwezigheid van water. 
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We zijn ons steeds bewuster van meer en meer onzekerheden in de toekomst. Deze onzekerheden bestaan bijvoorbeeld uit antropogene, natuurlijke of economische, crisissen, veranderingen of ontwikkelingen die positief en negatief kunnen inwerken op een samenleving. De duidelijkste voorbeelden zijn klimaatverandering en de economische crisis die onzekerheden opwerpen van mondiale tot lokale schaal. Hoe gaan we landelijk om met zeespiegelstijging of lokaal met de sluiting van een bedrijventerrein? Hoe gaat een gebied om met de steeds toenemende drukte op de weg of met veranderingen in economische functies? 

Uit vele jaren van onderzoek naar calamiteiten in de ruimtelijke omgeving is een generaal beeld ontstaan dat in omstandigheden met veel onzekerheden en veranderingen resilient communities or systems het beste gedijen (Litttle, 2003). Het begrip resilience is een snel groeiend begrip in de wetenschappelijke literatuur en het maatschappelijke debat over hoe een samenleving/systeem met verandering omgaat. Resilience wordt dan ook gedefinieerd als de eigenschap en het vermogen van een systeem/landschap om te reageren op een verandering. (Davoudi et al., 2012)

Door de vele onzekerheden en veranderingen in de toekomst is het van belang om samenlevingen en systemen te besturen en in te richten zodat er veerkrachtig gedrag wordt bewerkstelligt. Het besef van een integrale aanpak hierop is in het hele vakgebied van de planologie ontstaan (De Roo & Voogd, 2007).
Lange tijd werden sociale en ruimtelijke systemen apart bestuurt, bestudeerd en ingericht. Het ruimtelijke patroon ligt echter ten grondslag aan, maar is ook ingebed met de sociale structuur, wat zorgt dat er moet worden gedacht over socio-ecologische systemen en de ruimtelijke patronen die hier aan ten grondslag liggen als een integraal geheel (Atun, 2014). 

Om een beeld te krijgen van de veerkracht van een gebied is het dan ook handig om deze ruimtelijke patronen met zijn sociaal-ruimtelijke drijvende krachten en gevolgen in het licht van de eigenschap veerkracht te bestuderen. Het bestuderen van een transportsysteem, ook wel verkeer- en vervoerssysteem, is bruikbaar omdat dit als socio-ecologische systeem gezien kan worden en zeer duidelijke ruimtelijke patronen laat zien die ten grondslag liggen aan alle activiteiten in een samenleving. Tevens laat veel literatuur over calamiteiten en de omgang hiermee een sterke focus zien op het ruimtelijke patroon en dan specifiek de infrastructuur. Het veerkrachtig inrichten en ontwikkelen, sociaal en ruimtelijk, van transportsystemen is dan ook van belang om effectief met verandering om te gaan.

Om dit veerkrachtig gedrag in een transportsysteem te bestuderen is het transportsysteem van de Rotterdamse Stadshaven (zie figuur 1) een case die alle mogelijke aspecten van een transportsysteem in een dynamische stedelijk-havengebied omvat. Een stedelijk-havengebied waarin personen- en vrachtvervoer, economische en industriële activiteiten in combinatie met stedelijke activiteit, en alle denkbare mobiliteiten en infrastructuurnetwerken hun plaats innemen.

[image: http://www.rdmcampus.nl/images/Diverse/Stadshavens.jpg]De komst van Maasvlakte 2 zorgt de komende jaren voor een verplaatsing van de havenactiviteiten uit de Rotterdamse Stadshavens naar Maasvlakte 2. Met deze uitbreiding van de Rotterdamse haven neemt de beschikbare ruimte in de Stadshaven voor herontwikkeling aanzienlijk toe, circa 1600 ha. De Stadshaven krijgt hierdoor te maken met een transitie in ruimtelijke gebruik en economie door toenemende stedelijke invloeden. De taak ligt er om dit gebied te ontwikkelen, rekening houdend met de onvoorspelbare toekomst (Gemeente Rotterdam; Rotterdamse Stadshavens; Havenbedrijf Rotterdam). De nodige ontwikkelingen tot 2025 met een doorkijk naar 2040 zijn weergegeven in de Structuurvisiekaart in figuur 2.Figuur 1: Gemarkeerde case gebied ‘Stadshavens Rotterdam’	Bron: Stadshavens Rotterdam, 2008
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Figuur 2: Structuurvisie Stadshavens tot 2025 (met doorkijk naar 2040)		Bron: Stadshavens Rotterdam, 2011
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In de literatuur wordt zoals eerder aangegeven veel geschreven over resilience en veerkrachtig gedrag. Echter worden er weinig tot geen praktische ontwikkelingen, oorzaken en gevolgen gegeven voor dit gedrag in transportsystemen. Tevens wordt in de literatuur resilience in verband met een transportsysteem voornamelijk besproken vanuit de engineering kant (Holling, 1973; 1996). Dit is echter een te eenzijdige blik, omdat de sociaal-ruimtelijke interactie van een transportsysteem in dat verband slecht naar voren komt.

Operationalisatie van empirisch onderzoek naar veerkrachtig gedrag is tevens nog onderbelicht in het onderzoeksgebied (Cutter et al., 2008). Vele meetmogelijkheden, termen en dimensies worden voorgesteld in de literatuur om de mate van resilience te kunnen meten (bv. absorptiemogelijkheden, reactiesnelheid, potentieel, transitieniveaus, robuustheid en adaptatie). Ze blijven echter op het formeeltheoretische niveau en er wordt veel minder gekeken naar de ontwikkelingen in de praktijk die invoed op de veerkracht van systemen en samenlevingen hebben. (Reggiani, 2013).

De Stadshaven is de case waaruit de praktische ontwikkelingen met hun effecten op de veerkracht door middel van case studie uit geanalyseerd kunnen worden. Stadshavens Rotterdam geeft aan dat de Stadshaven nu relatief slecht ontsloten is voor personenvervoer (Gemeente Rotterdam), wat reden geeft om negatief te denken over de veerkracht van het systeem. De projectgroep Stadshavens Rotterdam staat, door komst van Maasvlakte 2, voor de taak om de komende 20 tot 40 jaar enkele fundamentele keuzes en aanpassingen te maken in het transportsysteem van de Rotterdamse Stadshaven om een divers stedelijk-havengebied te ontwikkelen. De focus op bereikbaarheid binnen het project Stadshavens Rotterdam, 2007 geeft aan dat het transportsysteem als cruciaal systeem functioneert voor de onzekere toekomst, verdere ontwikkeling en crisismanagement van de Rotterdamse Stadshaven. De vraag is echter of er in deze ontwikkelingen rekening wordt gehouden met de veerkracht van het systeem.

[bookmark: _Toc409106511]1.3 Doelstelling 

Aan de hand van de case studie, met de grote hoeveelheid aan vergaande, wordt in dit onderzoek geprobeerd te onderzoeken welke praktische ontwikkelingen en de achterliggende krachten en actoren invloed hebben op de veerkracht van een transportsysteem. Door middel van ruimtelijke analyse wordt er gekeken welke ontwikkelingen er werkelijk plaats hebben gevonden in de periode van 2007 tot 2014, welke ontwikkelingen er in de beleidsplannen van 1993 tot 2040 staan en welke gevolgen dit voor de veerkracht van het systeem heeft of waarschijnlijk zal hebben. 
Als laatste hoopt deze scriptie een breder beeld van de sociaal-ruimtelijke interactie en de invloed op de veerkracht te laten zien van mogelijke ontwikkelingen in een transportsysteem dan in eerdere literatuur het geval is.
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Uit de probleemstelling en doelstelling komen enkele vragen naar boven waaruit de hoofdvraag van dit onderzoek als volgt geformuleerd is: Welke ontwikkelingen, krachten en actoren in een transportsysteem kunnen voor een veerkrachtiger gedrag van het transportsysteem zorgen en hoe zit dit in de Rotterdamse Stadshaven?

Deze hoofdvraag kan worden beantwoord aan de  hand van de volgende deelvragen:
1. Wat is een veerkrachtig transportsysteem?
2. Welke ontwikkelingen vinden plaats in het transportsysteem van de Rotterdamse Stadshaven?
3. Welke drijvende krachten en actoren beïnvloeden de ontwikkelingen in het systeem? 
4. Welke gevolgen hebben de ontwikkelingen op de veerkracht van het systeem?
5. Wat is de invloed van de ontwikkelingen op de veerkracht van het transportsysteem in de Rotterdamse Stadshaven?

[bookmark: _Toc409106513]1.5 Relevantie

Dit onderzoek geeft een beeld van welke ontwikkelingen die plaats kunnen vinden in een transportsysteem, en de achterliggende krachten en actoren, invloed hebben op de mogelijkheid van een samenleving of systeem om met veranderingen om te gaan. Voor beleidsvorming en ruimtelijke inrichting binnen overheden, semioverheden en ontwerpbureaus is een praktisch beeld van een veerkrachting gebied van belang om het zo min mogelijk kwetsbaar in te richten. Voor de wetenschappelijke samenleving kan het van belang zijn om de praktische verschijningsvormen van ontwikkelingen en gevolgen voor veerkrachtig gedrag  in een dergelijk systeem te zien.
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Om de hoofdvraag van dit onderzoek te kunnen beantwoorden is het nodig om te begrijpen wat er in de wetenschappelijke literatuur staat over ruimtelijke systemen/landschappen, resilience (veerkracht), krachten en actoren en transportsystemen. 
In de literatuur wordt gesproken over een grote verscheidenheid aan definities, termen en dimensies van systemen en resilience. Er wordt in dit theoretische kader duidelijk gemaakt welke definities, termen en dimensies bruikbaar zijn voor dit onderzoek.
Er is tevens een raamwerk nodig om de hoofdvraag te kunnen beantwoorden, ook wel het veerkrachtig gedrag van een systeem te bepalen. Hiervoor zal het raamwerk van Bürgi et al. (2012) worden gebruikt. 
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Het is van belang om te weten over welk soort systeem/landschap we praten. In de theorie wordt veel gerefereerd naar een systeem/landschap, maar wat zijn de verschillen of overeenkomsten?

Ten eerste komt een socio-ecologisch systeem het vaakste voor in combinatie met de term resilience. Volgens de Resilience Alliance (1999) is dit systeem gedefinieerd als ‘The essential feature of a social-ecological system is a multi-scale pattern (both spatial and temporal) of resource use around which humans have organized themselves in a particular social structure (distribution of people, resource management, consumption patterns, and associated norms and rules).’ 

Er wordt tevens in de literatuur gesproken over culturele landschappen. De definitie van een cultureel landschap wordt geparafraseerd aan de hand van Plieninger & Bieling (2014) als ‘een landschap dat is ontstaan onder invloed van antropogene activiteiten, menselijke activiteiten en ingrepen.’ 

Als laatste is het van belang om een transportsysteem te definiëren. In Van Wee & Annema (2002) wordt een transportsysteem, ook wel verkeer- en vervoerssysteem, gedefinieerd als ‘Samenhangend geheel van infrastructuur (inclusief de beschikbaarheid daarvan naar plaats en tijd), vervoersmiddelen, vervoerdiensten en –prijzen, reistijd en moeite die het gebruik ervan met zich meebrengt. Het totale vervoerssysteem bevat het verkeer en vervoer over de weg, over rail en water, door de lucht en onder de grond.’

De hierboven genoemde systemen en landschappen zijn in de onderliggende kern overeenkomstig. Socio-ecologische systemen en culturele landschappen zijn sociaal-ruimtelijk gestructureerde systemen. Ze werden lange tijd apart gezien van fysiek ruimtelijke patronen, waaronder infrastructuur, vanwege het technisch-rationele en lineaire karakter van deze ruimtelijke patronen. De sociale structuur is echter ingebed in en opgebouwd op een ruimtelijke patroon, wat zorgt dat er niet apart kan worden gedacht over losstaande sociale en ruimtelijke systemen. Er dient echter gekeken te worden naar een systeem waarin ruimtelijke en sociale structuren interacteren met elkaar om een realistischer beeld van de werkelijkheid te scheppen. (Atun, 2014)

Concluderend kan een transportsysteem door de interactie van ruimtelijke en sociale structuren, dan ook als een socio-ecologisch systeem en cultureel landschap herkend worden. Vrij vertaald uit Atun (2014) en Van Wee en Annema (2002) bestaat een transportsysteem uit infrastructuur en antropogene activiteiten die services leveren aan een maatschappij met sociaal-ruimtelijke interactie.  

[bookmark: _Toc409106516]2.2 Definities resilience

Vanwege de veelvoud in gebruik van het concept Resilience is het van belang om het concept duidelijk gedefinieerd te hebben voor het onderwerp van dit onderzoek. In Planning Theory & Practice (Davoudi et al., 2012) worden verschillende concepten van resilience uiteengezet. De concepten engineering resilience[footnoteRef:1] en ecological resilience[footnoteRef:2] van Holling worden geïntroduceerd. Deze vormen van resilience komen voort uit de natuurwetenschappen en hebben als kerngedachte dat er sprake is van een veerkrachtig systeem wanneer het systeem na een verstoring terugkeert naar een equilibrium, een ‘normale’ toestand.  [1:  ‘The resistance to disturbance and the speed by which the system returns to equilibrium. The faster the system bounces back, the more resilient it is.’ (Holling, 1973)]  [2:  ‘The magnitude of the disturbance that can be absorbed before the system changes its structure.’ (Holling, 1996)] 


Deze denkwijze kan gehanteerd worden wanneer socio-ecologische systemen als rationele en voorspelbare systemen worden gezien. Dit is echter in de sociale wetenschappen niet het geval (Flyvbjerg, 2001). Er werd lange tijd geprobeerd om de samenleving rationeel te onderzoeken, maar de bewustwording van onzekerheid heeft ervoor gezorgd dat het concept resilience evolueert en verder bouwt op engineering- en ecological resilience (O’Rourke, 2007).

Om resilience te kunnen gebruiken in de sociale wetenschappen wordt evolutionary resilience (Carpenter et al., 2005) geïntroduceerd, ook vaak socio-ecological resilience (Folke et al., 2010) genoemd. Deze definitie gaat uit van het vermogen van een systeem om zich aan te passen, te ontwikkelen en te transformeren (m.a.w. evolueren), in reactie op verandering, maar zijn identiteit[footnoteRef:3] behoudt.  [3:  Identiteit zijn de kenmerken die een systeem maken wat het is. Het is een synoniem voor ‘goods and services’ (Plieninger & Bieling, 2014). Goods and services: ‘Systems have the capacity to provide many goods and services, from which society and policy decide which service is to be exploited and to what degree.’ (Bürgi et al., 2012)] 

Deze definitie wordt onderbouwd door Davoudi et al. (2012) en Resilience Alliance (2014) door hun theorie dat wanneer een systeem verandering ondervindt, verlies van bestaande structuren, functies en kapitaal (natuurlijk, menselijk, sociaal, fysiek of financieel), dit nieuwe kansen, mogelijkheden en innovatie biedt om het systeem te evolueren naar een betere staat.
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Uit de theorie over systemen en resilience kan een definitie van een veerkrachtig transportsysteem afgeleid worden. Dit geeft antwoord op de eerste deelvraag van dit onderzoek; ‘Wat is een veerkrachtig transportsysteem?’ Een veerkrachtig transportsysteem is een socio-ecologisch systeem van infrastructuur en antropogene activiteiten dat zich aan kan passen, ontwikkelen of transformeren, in reactie op veranderende omstandigheden, maar zijn services aan de maatschappij kan blijven leveren. 
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De hierboven geconcludeerde bruikbare definitie van veerkracht is in eerste instantie niet concreet genoeg om een onderzoek op te baseren. Om de invloed op veerkracht te kunnen onderzoeken dienen de dimensies van veerkracht bekeken te worden. In de literatuur gaan verschillende dimensies van resilience rond, maar het meest bruikbare raamwerk van dimensies wordt gegeven door Bruneau et al. (2003). Tot op heden wordt er nog veel gerefereerd naar op zichzelf staande of combinaties van deze vier dimensies in bijvoorbeeld Reggiani (2013), Bürgi et al. (2012) en Davoudi et al. (2012). 
Het raamwerk bestaat uit vier dimensies van resilience; robustness, rapidity, resourcefulness en redundancy. Deze dimensies zijn toepasbaar op ruimtelijke-, sociale-, technische- en economische systemen volgens Brunau et al. (2003) en geven de mate van veerkracht van het systeem aan.

[bookmark: _Toc409106519]	2.4.1 Robustness (Robuustheid)

Robuustheid is de eerste van de dimensies en is de de capaciteit van een systeem om services te blijven leveren wanneer het een interne of externe verstoring ondervindt (Bruneau et al., 2003; Janssen, 2007). De dimensie heeft een duidelijke relatie met onzekerheid en betrouwbaarheid van een systeem. Voor investeringen die lang mee moeten gaan, zoals infrastructuur, is voornamelijk de toekomstonzekerheid, zoals klimaatverandering en sociaaleconomische ontwikkelingen van belang. (Rijkswaterstaat, 2013)

Robuustheid kan als de inverse van kwetsbaarheid worden gezien. Wanneer de kwetsbaarheid voor een bepaalde gebeurtenis klein is, is de robuustheid groot (Bruneau et al., 2003). Door Mayada (2013) wordt deze gedachte ondersteunt en worden diversiteit en capaciteitstolerantie gezien als de eigenschappen van robuustheid.

Centraal bij Mayada (2013) en Reggiani (2013) is dat er bij robuustheid van een systeem wordt uitgegaan van een netwerkgedachte. Hoe meer het systeem de vorm van een netwerk aanneemt en minder lineair wordt, des te robuuster het systeem wordt. Deze gedachte wordt ondersteunt door onderzoek uitgevoerd in de PhD thesis van Van Nes (2002); ‘The use of network forms thus leds to a more robust network design’. 

Concluderend hebben diversiteit, capaciteitstolerantie en een netwerk in een fysieke structuur van een systeem een versterkend effect op de robuustheid.

[bookmark: _Toc409106520]2.4.2 Redundancy (Redundantie)

Redundantie van een systeem, soms flexibilteit genoemd, is de eigenschap dat de structuur zich aan kan passen doordat er meervoudige mogelijkheden in het systeem zijn om dezelfde services te blijven leveren (Bruneau et al., 2003). Deze betekenis van redundantie wordt door Haimes (2009) op een andere manier verwoord, namelijk: ‘Redundancy refers to the ability of certain components of a system to assume the functions of failed components without adversely affecting the performance of the system itself’. Hieruit kan geconcludeerd worden dat een grote variatie in opties om dezelfde services te blijven leveren dan ook cruciaal is in een redundant systeem.

Multimodaliteit[footnoteRef:4]  wordt veel genoemd in combinatie met redundantie en flexibiliteit. In Van Nes (2002) wordt multimodaliteit op meerdere netwerkniveau ’s, van korte- tot lange reisafstand, kritisch beoordeeld of het een positieve of negatieve invloed op de flexibiliteit (redundantie) heeft. Van Nes (2002) stelt dat private vervoerstromen[footnoteRef:5] een grote keuzevrijheid, flexibiliteit hebben door de zelf organiserende eigenschappen. Hij stelt echter ook dat publieke vervoersstromen positieve invloed hebben op de flexibiliteit van het systeem op een hoger netwerkniveau door de verdeling over verschillende modaliteiten en de vergroting van keuzemogelijkheden. Een gebalanceerde multimodaliteitsbenadering op de verhouding van private- en publieke vervoersstromen is dan ook nodig bij het bepalen van multimodaliteit op de redundantie. [4:  Multimodaliteit is het gebruik van verschillende vervoerswijzen binnen één netwerk/systeem.]  [5:  Vervoer in privaat gebruik, verkeer waar een externe partij geen invloed op heeft zoals autovervoer.] 


[bookmark: _Toc409106521]	2.4.3 Resourcefulness (Inventiviteit)

Inventiviteit van een transportsysteem is de capaciteit en aanwezigheid van voldoende middelen om met verandering om te gaan.  Zo dient er sprake te zijn van duidelijk en doelmatig beleid en voldoende sociale- en economische capaciteit in diensten om een transitieperiode van veranderingen te kunnen overbruggen (Bruneau et al., 2003; O’Rourke, 2007).
Bij een inventief systeem kan gedacht worden aan buffercapaciteit en de aanwezigheid van flexibele planning in langdurige planvorming en improvisatievermogen van beleids- en uitvoeringspartijen (Bruneau et al., 2003).

[bookmark: _Toc409106522]	2.4.4 Rapidity (Snelheid in reactie)

Rapidity is de snelheid waarmee een verstoring kan worden overwonnen en de identiteit is hersteld. Deze dimensie geeft weer hoe snel een systeem door een transitieperiode is. Een transportsysteem bevat de dimensie rapidity  voornamelijk wanneer er sprake is van daadkracht, visie en tijdsplanning in beleid en uitvoering (Bruneau et al., 2003; O’Rourke, 2007).

Deze dimensie is ook wel bekend onder de term agility. Agility is de eigenschap van een systeem om zich snel aan te passen aan een nieuwe situatie (Schulz and
Fricke 1999). Tevens heeft een systeem met een hoge agility de mogelijkheid zich aan te passen aan een nieuwe vorm in zeer snelle tijd (Amin and Horowitz 2008). Als laatste wordt door Mayada (2013), gebaseerd op Schulz and Fricke (1999) en  Amin and Horowitz (2008), gesteld dat agility in een systeem voor een hoger aanpassend vermogen zorgt. Concluderend kan rapidity, ook wel agility, gezien worden als de eigenschap van een systeem om zich zeer snel aan te passen aan een nieuwe situatie. 

[bookmark: _Toc409106523]2.5 Drijvende krachten en actoren

Bürgi et al. (2012) stellen dat veranderingen in een landschap of systeem worden gedreven door een framework of driving forces and actors (raamwerk van drijvende krachten en actoren). Er zijn vijf typen drijvende krachten[footnoteRef:6]; socio-economisch, politiek, technologisch, natuurlijk en cultureel. De actoren bestaan uit, personen, organisaties en instanties die voor veranderingen in het systeem of landschap zorgen en hebben dan ook invloed op de veerkracht van het systeem of landschap. Deze driving forces and actors kunnen zowel intern als extern zijn (Bürgi et al., 2012). [6:  Underlying forces that drive landscape changes. (Bürgi et al., 2012)] 



[bookmark: _Toc409106524]4. Conceptueel model 

In figuur 3 is het conceptuele model te zien hoe er met ondersteuning van de dimensies en de raamwerken uit het theoretisch kader een beeld gevormd kan worden van de invloed van ontwikkelingen en krachten en actoren op de veerkracht van een transportsysteem. 
Een systeem kan te maken krijgen met verstoringen die worden gedreven door drijvende krachten en actoren, zowel extern als intern. Wanneer een verstoring plaatsvindt, reageert het systeem hierop door zich aan te passen, te ontwikkelen of te veranderen. In welke mate dit gebeurt hangt af van de eigenschap veerkracht van het systeem, die uit vier dimensies bestaat. De reactie die ontstaat heeft echter gevolgen en weer invloed op de eigenschap veerkracht zelf. Hierdoor ontstaat een circulaire en complex systeem waarin veerkracht de mate van de reactie beïnvloed en waarin de reactie de mate van veerkracht beïnvloedt. 
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Figuur 3: Conceptueel model met geïntegreerde deelvragen.

De deelvragen van deze scriptie, op de eerste na, zijn te beantwoorden door gebruik van het conceptuele model in figuur 3. De nummers uit figuur 3 komen overeen met de vier laatste deelvragen van deze scriptie:
2. Welke ontwikkelingen vinden plaats in het transportsysteem van de Rotterdamse Stadshaven?
3. Welke drijvende krachten en actoren beïnvloeden de ontwikkelingen in het systeem? 
4. Welke gevolgen hebben de ontwikkelingen op de veerkracht van het systeem?
5. Wat is de invloed van de ontwikkelingen op de veerkracht van het transportsysteem in de Rotterdamse Stadshaven?



[bookmark: _Toc409106525]5. Methodologie

In dit onderzoek wordt gebruik gemaakt van kwalitatieve secundaire dataverzameling en  een case studie benadering. Data voor beantwoording van de deelvragen is beleidsmatig van aard (bv: beleidsveranderingen naar een sterkere multimodaliteitsbenadering) en fysiek van aard (bv: vergroting van wegencapaciteit). Voor een compleet beeld van de beide soorten data is er gebruik gemaakt van documentanalyse aan de hand van beleidsdocumenten op het gebied van transport, verkeer en vervoer van de ‘Stadsregio Rotterdam’ en ‘Stadshavens Rotterdam’. Hiernaast is er ruimtelijke analyse door middel van ruimtelijke data, kaarten, toegepast om een betere analyse van de fysieke aard van het transportsysteem  te krijgen.
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In de onderzoeksvragen is er sprake van onderzoek naar ontwikkelingen. Ontwikkelingen zijn niet statisch en om hiernaar onderzoek te kunnen verrichten is het nodig om te weten over welke tijdsperiode de case studie loopt en ten opzichte van welke tijdsperiode, er ontwikkeling plaatsvindt. 
In dit onderzoek worden ontwikkelingen geanalyseerd in het project Stadshavens Rotterdam als gevolg van de komst van de Maasvlakte 2. Fysieke en beleidsmatige data over het transportsysteem voor de start van het project ‘Stadshavens Rotterdam’ is dan ook de basis waarop de ontwikkelingen worden gebaseerd. In de case studie wordt er van uitgegaan dat de projectenvan  ‘Stadshavens Rotterdam’ pas echt invloed op het transportsysteem kregen bij de eerste publicatie van de projectgroep, de conceptversie van de gebiedsplannen, in 2007. Er wordt in de ruimtelijke- en documentanalyse gebruik gemaakt van data uit twee perioden:
· De data over de ontwikkelingen in het gebied komt uit bronnen die na 2007 geproduceerd of gepubliceerd zijn:
· Regionaal verkeer- en vervoersplan 2003-2020 (Stadsregio Rotterdam, 2003)
· Structuurvisie (Stadshavens Rotterdam, 2011)	
· 1600ha ‘Creating on the edge’ (Stadshavens Rotterdam, 2008)	
· 1600ha ‘Uitvoeringsstrategie 2007-2015’ (Stadshavens Rotterdam, 2007)
· De vier gebiedsplannen van Stadshavens Rotterdam (2009)

· De data waartegen deze ontwikkelingen worden afgezet komt uit bronnen die voor 2007 geproduceerd of gepubliceerd zijn:
· Regionaal verkeer- en vervoersplan (Stadsregio Rotterdam, 1995)
· Basiskaart van de Rotterdamse Stadshaven (Geonet esri, 2014)

Naast deze tweedeling in documenten zullen er twee analyses plaatsvinden. De eerste is de analyse van gerealiseerde ontwikkelingen, 2007-2014 en de tweede is van beleidsontwikkelingen, 1993-2040.
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Niet elke deelvraag is te beantwoorden met dezelfde methodes, gereedschappen en bronnen. In tabel 2 is uiteengezet welke methodes, gereedschappen en bronnen per deelvraag gebruikt worden. Beide, eerder genoemde, analyses gebeuren in de volgorde van de deelvragen van dit onderzoek.
Tabel 2: Methodes, gereedschappen en bronnen per deelvraag
	Deelvraag
	Methode
	Gereedschap
	Bronnen

	Welke ontwikkelingen, krachten en actoren in een transportsysteem kunnen voor een veerkrachtiger gedrag van het transportsysteem zorgen en hoe zit dit in de Rotterdamse Stadshaven?
	Secundaire dataverzameling en analyse.
	
	Concluderen uit deelvragen

	2. Welke ontwikkelingen vinden plaats in het transportsysteem van de Rotterdamse Stadshaven?



	Beleid; Document Analyse

	Om de fysieke aard van de veranderingen in het gebied exacter te kunnen analyseren zal gebruik gemaakt worden van de Tool GIS.
	- Regionaal verkeer- en vervoersplan van Stadsregio Rotterdam (1995)
- Regionaal verkeer- en vervoersplan 2003-2020 van Stadsregio Rotterdam (2003)

	
	Fysiek; Ruimtelijke Analyse
	
	- Infrastructurele basiskaart  van Geonet esri  (2014)
- Kaarten uit de documenten van ‘Stadshavens Rotterdam’

	
	
	
	

	3. Welke drijvende krachten en actoren beïnvloeden de ontwikkelingen in het systeem? 

	Documentanalyse 
	
	- Beide regionale verkeer- en vervoersplannen
- Documenten van ‘Stadshavens Rotterdam’

	4. Welke gevolgen hebben de ontwikkelingen op de veerkracht van het systeem?
	Document- en ruimtelijke analyse 
	
	Eerder genoemde bronnen


	5. Wat is de invloed van de ontwikkelingen op de veerkracht van het transportsysteem in de Rotterdamse Stadshaven?
	
	

	Dimensies van Bruneau et al. (2003):
• Robuustheid: 
• Redundantie
• Inventiviteit
• Snelheid in reactie






[bookmark: _Toc409106528]5.3 Operationalisering methodes

De methodes, gereedschappen en bronnen uit tabel 2 geven een overzicht van de methodologie van dit onderzoek. In dit hoofdstuk wordt de operationalisering en preciese  aanpak uiteengezet die gebruikt is voor de dataverzameling.
[bookmark: _Toc409106529]5.2.1 Ruimtelijke analyse

Voor de ruimtelijke analyse is de visuele data uit de twee tijdsperioden, voor en na 2007, gebruikt om ontwikkelingen aan te geven. De operationalisering van de ruimtelijke analyse van de periodes 2007-2014 en 1993-2040 is gebeurt aan de hand van ontwikkelingen per deelgebied en is er gebruik gemaakt van Geografische Informatiesystemen, Google Earth, Google Earth historie en de kaarten vermeld in de methodologie. 
De ruimtelijke analyse is geordend door naar, of verschillende deelgebieden te kijken zoals in de periode 2007-2040, of per thema te werken zoals in de periode 1993-2040. Deze thema’s houden in; wegenstructuur, openbaar vervoersnetwerk, watervervoersnetwerk.
Tevens is de grafische weergave van beide ruimtelijke analyses continu tekstueel ondersteunt en getoetst op legitimiteit aan de beleidsplannen en/of gerealiseerde ontwikkelingen.
[bookmark: _Toc409106530]5.2.2 Documentanalyse 

Documentanalyse is toegepast om data te vinden in beleidsdocumenten. De ontwikkelingen, oorzaken en gevolgen die enigszins met het onderzoeksonderwerp te maken kunnen hebben zijn geparafraseerd of geciteerd uit de documenten door middel van handmatig highlighten. De uitkomsten hiervan zijn te vinden in de bijlagen 1 tot en met 5.

In de documenten is redelijk goed herkenbaar welke ontwikkelingen er aanwezig zijn. Het is echter minder herkenbaar welke drijvende krachten en actoren, en welke invloeden op de veerkracht aanwezig zijn. Omdat de drijvende krachten en actoren voornamelijk de oorzaak zijn van veranderingen is er voor deze deelvraag gekeken naar oorzaken van de ontwikkelingen. De invloed op veerkracht hangt af van de gevolgen van de ontwikkelingen en de selectie van de gevolgen is dan ook cruciaal om de invloed te kunnen achterhalen. 

Tijdens het handmatig aanstrepen is er in de documenten gelet op enkele trefwoorden/indicatoren, en synoniemen hiervan, die de ontwikkelingen, oorzaken en gevolgen aanduiden. Deze trefwoorden zijn te vinden in tabel 3.

Tabel 3: Indicatoren operationalisering
	Ontwikkeling
	Oorzaak
	Gevolg

	Verandering
	Eigenschappen van systemen of handelingen van actoren die voor veranderingen zorgen
	Gevolgen voortkoment uit  ontwikkelingen

	Ontwikkeling
	
	

	Uitbreiding
	
	Reacties op ontwikkelingen

	Beleidsverandering
	
	Impact/invloed op...

	Opwaardering
	
	Is beter voor...

	Toevoeging
	Doelstellingen
	Heeft invloed op...

	Realisatie
	Feitelijke gebeurtenissen
	Zorgt voor...

	Aanleg
	
	

	Activiteiten
	
	

	Alternatieven
	
	



Er is een verschil in de invloed op de veerkracht van het transportsysteem van de verschillende waargenomen ontwikkelingen, oorzaken en gevolgen. Doordat bepaalde termen vaker voorkomen of extra worden benadrukt in de documenten ontstaat er een beeld dat bepaalde ontwikkelingen, oorzaken en gevolgen meer waarde hebben dan andere. Hiermee wordt rekening gehouden door deze vetgedrukt aan te geven in bijlage 5.


[bookmark: _Toc409106531]6. Case studie: Rotterdamse Stadshaven 2007 - 2014
[bookmark: _Toc409106532]6.1 De Rotterdamse Stadshaven

De Rotterdamse Stadshaven is het oudste havengebied van Rotterdam. Het maakt onderdeel uit van de Rotterdamse haven, die van centrum Rotterdam tot aan de Noordzee loopt. De haven van Rotterdam is één van de drukste kruispunten van goederen ter wereld, jaarlijks wordt hier ongeveer 400 miljoen ton goederen overgeslagen. Dit maakt dat goede bereikbaarheid cruciaal is. (Rijksoverheid, 2014) 

Door de aanleg van Maasvlakte 2 vanaf 2007, verplaatst de komende jaren een deel van de havenactiviteiten uit de Rotterdamse Stadshaven richting Maasvlakte 2. Met deze uitbreiding van de Rotterdamse haven ontstaat, sinds vele jaren van continuïteit, beschikbare ruimte voor herontwikkeling van de Rotterdamse Stadshaven, circa 1600 ha. De aanleg van de Maasvlakte 2 wordt in de case studie dan ook als de grootste drijvende kracht achter de veranderingen in het systeem beschouwd. Stadshavens Rotterdam heeft dan ook de taak om dit gebied te ontwikkelen, rekening houdend met onzekerheden in de toekomst (Gemeente Rotterdam, 2014; Rotterdamse Stadshavens).

De projectgroep Stadshavens Rotterdam, onder leiding van de gemeente Rotterdam en het Havenbedrijf Rotterdam N.V., realiseert de komende 20 tot 40 jaar samen met marktpartijen nieuwe woon- en werkgebieden in de Stadshaven.
Het behoud van de Mainport Rotterdam als een vitaal economisch en bereikbaar vestigingsgebied is cruciaal voor Nederland (Rijksoverheid, 2014). Volgens Stadshavens Rotterdam (2014) is, zónder duurzame transitie, de haven op korte termijn onbereikbaar en is er onvoldoende ruimte voor nieuwe bedrijvigheid en werkgelegenheid. Zonder de benodigde ontwikkelingen dreigt het gebied niet in staat met het veranderende land- en watergebruik en de bijbehorende services, te kunnen omgaan en is er sprake van een kwetsbaar gebied. Ook wel de inverse van een veerkrachtig gebied.

Voor de realisatie van de benodigde ontwikkelingen zijn verschillende beleidsdocumenten, waarvan de structuurvisie (Stadshavens Rotterdam, 2011) de belangrijkste, geproduceerd door de projectgroep. Hierin worden de veranderingen in de Rotterdamse Stadshaven concreet gemaakt en is bereikbaarheid, door middel van uitbouw en kwaliteitsverbetering van bestaande infrastructuurnetwerken, de basis voor verdere ontwikkeling van het gebied. Tevens wordt het thema bereikbaarheid aangeduid als het hoofdthema binnen het crisis- en mobiliteitsmanagement van de structuurvisie.

De bereikbaarheid, en het transportsysteem dat hiervoor moet zorgen, zijn dan ook de basis waarop de ruimtelijke inrichting van het gebied gerealiseerd dient te worden. Hierdoor worden de ontwikkelingen in het transportsysteem, volgens de uitvoeringsstrategie (Stadshavens Rotterdam, 2007), als eerste gerealiseerd. 

De focus op de snelle ontwikkeling van het transportsysteem binnen de projecten van Stadshavens Rotterdam geeft aan dat het transportsysteem als cruciaal systeem van het onderzoeksgebied functioneert om zich voor te bereiden op een onzekere toekomst en veranderende servicesvraag.
[bookmark: _Toc409106533]6.2 Realisatie ontwikkelingen in Stadshaven Rotterdam 

Uit de beleidsplannen van de Gemeente Rotterdam, Stadshavens Rotterdam en Atun (2014) blijkt dat de ontwikkeling en veerkracht van de fysieke infrastructuur en het transportsysteem van groot belang zijn voor de verdere ontwikkeling van een socio-ecologisch systeem zoals het stedelijk-havengebied van de Rotterdamse Stadshaven. Door middel van ruimtelijke analyse, persoonlijke observatie ter plaatse van de Rotterdamse Stadshaven en enkele statistieken is, voor de periode 2007-2014, achterhaald of deze gedachte wordt toegepast en of de gerealiseerde ontwikkelingen, gevolgen en invloed hiervan, een positieve invloed hebben op de veerkracht van het transportsysteem. Deze analyse geeft antwoord op de volgende deelvragen voor de periode 2007-2014:

· Welke ontwikkelingen vinden plaats in het transportsysteem van de Rotterdamse Stadshaven?
· Welke gevolgen hebben de ontwikkelingen op de veerkracht van het systeem?
· Wat is de invloed van de ontwikkelingen op de veerkracht van het transportsysteem in de Rotterdamse Stadshaven?
Tot 2007 was de Stadshaven met uitzondering van Katendrecht volledig ingedeeld met economische havenactiviteiten, waar langzaam grote verloedering optrad door de verschuiving van deze activiteiten naar de meer westelijk gelegen havengebieden in de Rotterdamse haven (Stadshavens Rotterdam, 2014). 
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Figuur 4: Ruimtelijke analyse gerealiseerde ontwikkelingen Rotterdamse Stadshaven 2007-2014 
[bookmark: _Toc409106534]6.2.1 Ontwikkelingen en gevolgen

[image: ]Inleiding
De case studie naar de gerealiseerde ontwikkelingen en gevolgen is gedaan door middel van ruimtelijke analyse met ondersteuning van de beleidsdocumenten. Hieruit zijn bevindingen gekomen die antwoord geven op de deelvragen voor de periode 2007-2014. De ruimtelijke analyse is grafisch weergegeven in figuur 4 en geeft de verandering weer ten opzichte van de staat van het gebied voor 2007. Schriftelijke ondersteuning van de ruimtelijke analyse in figuur 4 wordt in komende paragrafen gegegeven per deelgebied.  Zie figuur 5 voor de locatie van de deelgebieden.Figuur 5: Locatie deelgebieden ruimtelijke analyse 2007-2014



Eemhaven
De documenten van Stadshavens laten zien dat van 2007-2014 voor de Eemhaven, intensivering van de havenactiviteiten, een betere afwikkeling naar de A15 via een westelijke verbinding en de introductie van het ECT (Europe Container Terminals) systeem, gepland stonden.

Het blijkt dat de aansluiting op de A15 niet concreet is gemaakt en ook niet uitgevoerd, wat de wegcapaciteit en –bereikbaarheid niet ten goede komt. Wel is de goederenoverslag in de Eemhaven, waar de grootste havenactiviteit van de Rotterdamse plaatsvindt, uitgebreid volgens het ECT (Europe Container Terminals) systeem. Het ECT systeem zorgt al sinds 1966 voor efficiente en logistiek optimale overslag van containers voor het overgrote deel van de Rotterdamse overslaglocaties. De taak van ECT is de optimale modal split tussen weg, spoor en water te bewerktstelligen (Havenbedrijf Rotterdam, 2014; Europe Container Terminals, 2015).
Statistieken over goederenvervoer ondersteunen de gedachte dat de gehele Rotterdamse Haven door het gebruik van ECT een modal shift bewerkstelligt in het voordeel van binnenvaart en nadelig voor weg- en/of spoortransport. Uit de statistieken van het Centraal Bureau voor de Statistiek (2014) blijkt dat het aantal ton inkomende goederen via zeescheepvaart  tussen 2007 en 2013 met 6% is afgenomen. Het aantal ton goederen via binnenvaart tussen 2007 en 2013  is echter met 7,6% toegenomen.

Watertransport
Vanaf mei 2008 zijn de waterverbindingen en -haltes zoals aangegeven in figuur ? geopend. Op deze verbindingen worden watertaxi’s, waterbussen en de aqualiner gebruikt. Concrete statistieken over de vervoersprestatie zijn hierover niet beschikbaar. Het OV over het water is echter wel rendabel gebleken en hebben dagelijks zo’n hoge vervoersintensiteit, dat er een constante uitbreiding van de vloot gaande is. (Havenbedrijf Rotterdam, 2014) 

Kop Waalhaven & RDM terrein
De Kop van Waalhaven tezamen met het RDM terrein zijn één van de eerste gebieden die gepland stond om opgewaardeerd en veranderd te worden. De planning is correct gevolgd en de werkzaamheden in dit gebied zijn zo goed als klaar. Er zijn reacreatiemogelijkheden, onderwijs (MBO en HBO op het Albeda college), banen in de scheepsbouw, 180 nieuwe woningen en voorzieningen voor sport, zorg en kinderopvang bijgekomen.
Om deze ontwikkelingen te ondersteunen zijn er aanpassingen gerealiseerd aan de infrastructuur. Zo is het wegennet opgewaardeerd door middel van verbreding en aanpassing van het wegprofiel zodat het RDM terrein beter ontsloten is. Tevens zijn er meerdere bushaltes aangelegd waaronder een bushalte aansluitend aan de nieuwe waterbushalte. 

Vierhavensstraat
De realisatie van 1100 nieuwe arbeidsplaatsen onder het dakpark in de vorm van retail- en bedrijfsruimte is recentelijk gerealiseerd. Tevens is het Hakagebouw ten westen van de Vierhavensstraat gerenoveerd en beschikbaar gesteld voor 30 tot 40 bedrijven, waar tot nu toe echter nog weinig bedrijven hun intrek in hebben genomen. Volgens plan is de uitbreiding van de Vierhavensstraat gerealiseerd voordat de realisatie van het dakpark en het Haka gebouw afgerond was. De wegcapaciteit van de Vierhavensstraat is verdubbeld, tot het niveau van de aangrenzende straten in het Noorden en Zuiden, waardoor de bereikbaarheid en doorstroming van het verkeer zijn vergroot.

Sluisjesdijk
Op de Sluisjesdijk is de werkgelegenheid vergroot voornamelijk door renovaties, maar ook enige nieuwbouw.  Deze ontwikkeling is voorgegaan door de uitbreiding van de busverbinding met het centrum van Rotterdam door uitbreiding van het aantal bushaltes en de dienstregeling.

Conclusie
De locaties waar de ontwikkelingen in wonen, werken en recreatie gerealiseerd zijn worden voor het overgrote deel ondersteunt of voorgegaan door de realisatie van uitgebreidere infrastructuur en openbaar vervoer volgens de eerder genoemde gedachtegang. 
Dit is  echter niet het geval in Katendrecht, waar 1000-1200 van de geplande 1700 woningen gerealiseerd zijn zonder enige uitbreiding van de hoofdinfrastructuur. Dit staat in contrast tot de soortgelijke ontwikkeling van de Sluisjesdijk. De Sluisjesdijk wordt tevens opgewaardeerd, maar dan met arbeidsplaatsen. Hier is echter wel sprake van ontwikkelingen ter bevordering van mobiliteit door middel van verbeterde OV  verbinding door extra haltes en een geintensiveerde dienstregeling.

[bookmark: _Toc409106535]6.2.2 Invloed op veerkracht

Inleiding
De in het vorige hoofdstuk genoemde ontwikkelingen hebben invloed op de dimensies van veerkracht. Met de gevolgen van de ontwikkelingen kan de invloed op de dimensies bekeken worden. De volgende paragrafen laten per dimensie zien welk effect de ontwikkelingen op de dimensies van veerkracht hebben.

Robuustheid
Het gebruik van ECT in de Eemhaven optimaliseert via een modal split het modaliteitengebruik ten behoeve van modaliteiten die minder belastend zijn voor het transportsysteem.  De optimalisatie van modaliteitengebruik heeft als effect een verlaging van kwetsbaarheid van het al zwaar belastte wegennetwerk (Stadshaven Rotterdam, 2014). De verlaging van de kwetsbaarheid is volgens Bruneau et al. (2003) een verhoging van de robuustheid,

Ten tweede zijn de infrastructurele ontwikkelingen op de Kop van de Waalhaven en het RDM creeëren voornamelijk capaciteitstolerantie voor vracht- en personenvervoer over de weg. Deze capaciteitstolerantie is een eigenschap die de robuustheid van het systeem vergroot.

Als derde laat de verdubbeling van de capaciteit van de Vierhavensstraat alvorens de omliggende werkgelegenheid op deze locatie te vergroten zien dat capaciteitsvergroting in dit geval als een positief effect wordt gezien voor de robuustheid, veerkracht, van het gebied. Zonder de capaciteitsuitbreiding zou de slechte bereikbaarheid en doorstroming de mogelijkheid om deze locatie te ontwikkelen bemoeilijkt worden, wat teken is van kwetsbaarheid.

Als laatste zorgt de toevoeging van het succesvolle vervoer over water voor nieuwe oeververbindingen. Hiermee wordt de infrastructurele barriëre van het water doorbroken en de infrastructurele netwerkstructuur versterkt . Deze ontwikkeling heeft positieve invloed op de robuustheid.

Redundantie
De uitbreiding van het OV op de Sluijesdijk vergroot de intensiteit van het OV en daarmee het aantal mogelijke modaliteiten op deze locatie. De diversiteit wordt hiermee vergroot wat een positief effect heeft de redundantie van het gebied.

Tevens zorgt de komst van vervoer over het water voor een extra modaliteit wat de keuzemogelijkheid in modaliteiten vergroot voor de gehele Stadshaven. Deze vergroting in diversiteit van vervoerskeuzes zorgt voor een positief effect van de redundantie.

Inventiviteit en Snelheid in Reactie
De invloed, positief of negatief, op de dimensie inventiviteit zoals aangeduid in de theorie is niet terug te vinden in de ontwikkelingen van de Stadshaven tussen 2007 en 2014. Zo er is er geen sprake geweest van langdurige planvorming en improvisatievermogen. Waarschijnlijk vanwege de korte tijdsperiode en de preciese uitvoering van het beleid waardoor improvisatie niet aan de orde was. 

Er kan wel gesproken worden van snelheid in reactie vanwege de daadkracht en preciese tijdsplanning waarmee de beleidsplannen gerealiseerd zijn. Deze bevinding geeft tevens een positief argument en positieve vooruitblik voor het volgende hoofdstuk waarin het van belang is dat de uitvoering van het beleid van Stadshavens Rotterdam betrouwbaar is.

Conclusie
Robuustheid en redundantie ondervinden een positief effect van de gerealiseerde ontwikkelingen tussen 2007-2014. Dit zorgt dat elk deelgebied, behalve Katendrecht,  veranderingen ondergaat die op een veerkrachtige manier door veranderingen in het transportsysteem  worden bewerkstelligt. De invloed op inventiviteit en snelheid in reactie is echter minder duidelijk. Hiervoor kan alleen geconcludeerd worden dat de snelheid in reactie waarschijnlijk hoog is vanwege de betrouwbaarheid in uitvoering van de beleidsplannen.
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De beleidsplannen van Stadshavens lopen niet enkel van 2007 tot 2014. In dit gedeelte van de case studie wordt er gekeken wat de beleidsontwikkelingen en -plannen zijn vanaf 1993, jaar van publicatie van het verkeers- en vervoersplan (1993), tot aan 2040. Het jaar tot waaraan de beleidsplannen van Stadshavens Rotterdam lopen. De oorzaken, drijvende krachten en actoren, van dit beleid en de (mogelijke) gevolgen en invloeden voor de veerkracht van het systeem, zijn getracht via ruimtelijke- en documentanalyse te analyseren. Hierbij dient rekening gehouden te worden met het feit dat vanaf 2014 toekomstige ontwikkelingen zijn en dus niet met volledige zekerheid gerealiseerd zullen worden. De betrouwbare uitvoering van de beleidsplannen in de periode 2007-2014 geeft echter reden dat er een betrouwbare uitvoering gericht op de beleidsplannen plaats gaat vinden. De bevindingen zullen een antwoord proberen te geven op de volgende deelvragen voor de periode 1993-2040:

· Welke ontwikkelingen vinden plaats in het transportsysteem van de Rotterdamse Stadshaven?
· Welke drijvende krachten en actoren beïnvloeden de ontwikkelingen in het systeem? 
· Welke gevolgen hebben de ontwikkelingen op de veerkracht van het systeem?
· Wat is de invloed van de ontwikkelingen op de veerkracht van het transportsysteem in de Rotterdamse Stadshaven?
In de eerste paragraaf zal zicht gegeven worden op de ruimtelijke ontwikkelingen uit de beleidsplannen. In de paragrafen die volgen zullen zes ontwikkelingen die voortgekomen zijn uit de documentanalyse, met ondersteuning van de ruimtelijke weergave uit paragraaf 7.1, behandeld worden. 
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Uit de analyse van de periode 2007-2014 is gebleken dat er ontwikkelingen gaande zijn of staan te gebeuren die invloed hebben op het complete socio-ecologische systeem van de Stadshaven (verkeer- en vervoer, wonen, werken en recreëren). Er zijn door middel van de documentanalyse ontwikkelingen gevonden die voor de periode voor de periode 1993 tot 2040 in verschillende mate invloed hebben op het transportsysteem. In bijlage 1 t/m 3 zijn deze bevindingen te vinden en in bijlage 4 is de documentanalyse van de beide verkeer- en vervoersplannen te vinden. 

De bevindingen uit de documentanalyse zijn met behulp van de kaarten uit dezelfde documenten grafisch in beeld gebracht. Deze grafische weergave is te zien in figuur 6 & 7.
Deze analyse geeft grafisch antwoord op de volgende deelvraag: Welke ontwikkelingen vinden plaats in het transportsysteem van de Rotterdamse Stadshaven?
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Figuur 6: Aanpassingen wegennet tot 2040.						Bron: Geonet Esri (2014)
Aangepast door: Ingo van Lohuizen
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Figuur 7: Ontwikkelingen structuur OV netwerk en wegennetwerk tot 2040.			Bron: Geonet Esri (2014)
Aangepast door: Ingo van Lohuizen
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De analyse van de ontwikkelingen, uit de beleidsplannen tussen 1993-2040, hebben een zestal ontwikkelingen voortgebracht met elk zijn drijvende krachten, actoren, gevolgen en invloeden op veerkracht. Deze bevindingen zijn in de volgende paragrafen gestructureerd uiteengezet aan de hand van de volgende verdeling; ‘ontwikkelingen & drijvende krachten en actoren’ en ‘gevolgen & invloed’. De theorie over de vier dimensies zal als theoretische achtergrond fungeren om een zo correct mogelijk beeld te vormen van de mogelijke invloed op de veerkracht van het transportsysteem.
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Ontwikkelingen met drijvende krachten en actoren
Uit gegevens van het CBS (Centraal Bureau voor de Statistiek, 2014) blijkt dat tussen 1995 en 2005 op snelwegen de verkeersintensiteit met 30% en op provinciale wegen met 13% is toegenomen. Vanaf 2005 tot 2010 is deze groei doorgegaan en is de totale verkeersintensiteit in Nederland gegroeid met 5%. Hieruit kan een enigszins geconcludeerd worden dat de verkeersintensiteit in Nederland, en ook in Rotterdam, sterk gegroeid is binnen een aanzienlijk korte periode, 15 jaar. 

Door beide verkeer- en vervoersplannen (Stadsregio Rotterdam, 1995; 2003) is  aangegeven dat de afname in groei van het autoverkeer cruciaal is voor de vermindering van kwetsbaarheid. Tevens geven ze aan dat de Rijksoverheid de enige is die de daadkracht bezit deze doelstelling op zich te nemen. De toename van autoverkeer, blijkt uit de CBS gegevens, is echter niet volgens de doelstellingen verminderd. Deze taak lag bij de drijvende actor de Rijksoverheid, maar is door uitstelling van het besluit om extra heffingen op autovervoer in te voeren, niet tot stand gekomen. 

Gevolgen en de invloed op veerkracht
Het gevolg van het falen om afname van privaat vervoer te bewerkstelligen is dat de aanmoediging van het publiek vervoer, het OV, niet toereikend genoeg uitgevoerd is en dat de wegen een grotere verkeersintensiteit moeten verwerken dan vanuit is gegaan in de beleidsplannen van de lokale overheden en partijen. Deze gevolgen zorgen voor een lagere capaciteitstolerantie wat volgens Mayada (2013) ongunstige invloed heeft op de robuustheid. Tevens zorgen deze ontwikkelingen voor een scheve modal split in het voordeel van privaat vervoer wat volgens Van Nes (2002) een negatief effect voor de redundantie is.
Het blijkt dan ook dat de acties van de drijvende actor Rijksoverheid, verregaande gevolgen heeft voor de veerkracht van het transportsysteem.
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Ontwikkelingen met drijvende krachten en actoren
Uitbreiding van de weginfrastructuur, uitgebreider en hoogwaardiger OV netwerk, een extra oeververbinding over de Maas en verandering in beleid;  van uitbreiding, naar kwaliteitsverbetering en capaciteitsuitbreiding van het wegennet, zijn ontwikkelingen die gaande zijn of gepland staan in Stadshavens. 
Deze ontwikkelingen worden hoofdzakelijk door de socio-economische verschuiving in het gebied veroorzaakt. De socio-economische verschuiving van haven- naar stedelijk gerelateerd landgebruik en functies is dan ook de drijvende kracht achter de grote infrastructurele ontwikkelingen. 

Uit de verkeers- en vervoersplannen (1993; 2003) blijkt tevens dat er beleid wordt gevoerd volgens het ‘duurzame stad’ beleid. Het ‘duurzame stad’ beleid houdt intensivering van verkeer op hoofdwegen in ten voordele van kleinere lokale wegen voor een hogere leefbaarheid. Dit beleid blijkt dan ook een drijvende culturele kracht te zijn achter continuë intensivering van hoofdwegen in het voordeel van wijkleefbaarheid.

Gevolgen en de invloed op veerkracht
Wanneer  de ontwikkelingen ter bevordering van de capaciteit en kwaliteit van het infrastructuurnetwerk en de extra oeververbinding uitgevoerd worden zal dit een hogere capiciteitstolerantie met zich mee brengen en het ruimtelijke patroon een sterkere netwerkstructuur geven, zoals te zien in figuur 8. Uit Van Nes (2002) blijkt dat een sterkere netwerkstructuur tot een robuuster netwerk leidt. 

Het ‘duurzame-stad’ beleid zorgt echter voor een lagere diversiteit in routes in de ruimtelijke structuur en een verlaging van de capaciteitstolerantie van de hoofdwegen. Deze twee gevolgen hebben volgens Mayada (2013) en Bruneau et al. (2003) een negatieve invloed op de robuustheid van het systeem.
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Figuur 8: Nieuwe situatie wegennetwerk tot 2040				Bron: Geonet Esri (2014)
Aangepast door: Ingo van Lohuizen
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Ontwikkelingen met drijvende krachten en actoren
Uit het verkeer- en vervoersplan (Stadsregio Rotterdam, 2003) en de continuë uitbreiding van de Rotterdamse haven blijkt dat de waterinfrastructuur in de Rotterdamse Stadshaven een nog niet uitgeputte vervoerscapaciteit heeft. Dit blijkt tevens uit de geplande ontwikkelingen van het watertransport van Stadshavens Rotterdam, figuur 8, en de gerealiseerde ontwikkelingen 2007-2014, figuur 4, waarin de waterwegen worden gebruikt om OV verbindingen te ontwikkelen. Zonder de aanwezigheid van het water waren deze ontwikkelingen niet realiseerbaar geweest en kan het water als drijvende natuurlijke kracht van deze ontwikkelingen worden aangeduid. 
Als opmerking hierbij kan gezegd worden dat water als drijvende kracht ook negatieve gevolgen voor de veerkracht van het systeem kan hebben wanneer het een groter aantal oeververbindingen in de toekomst verhinderd.

Gevolgen en de invloed op veerkracht
De al gerealiseerde waterverbindingen en de hoogstwaarschijnlijk toekomstige ontwikkelingen hiervan zorgen voor een extra modalitieit en nieuwe ruimtelijke structuur. Volgens Bruneau et al. (2003) heeft een extra modaliteit versterkend effect op de redundantie. Tevens heeft de toevoeging van diversiteit in de netwerkstructuur volgens Reggiani (2013), Mayada (2013) en Van Nes (2002) een positief effect op de robuustheid van het systeem.
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Figuur 8: Ontwikkelingen waternetwerk tot 2040.				Bron: Geonet Esri (2014)
Aangepast door: Ingo van Lohuizen
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Ontwikkelingen met drijvende krachten en actoren
Modal shift is de poging om een verandering van vervoersmiddel teweeg te brengen. Vaak gebeurt dit door verlichting van de verkeersintensiteit op de weg. Er wordt bijvoorbeeld een deel van het vervoer over de weg door andere vormen van vervoer vervangen, met name vervoer per spoor en per schip. Specifiek wordt in Stadshavens modal shift toegepast in de context van vrachtvervoer en de beleidsplannen hiervoor zijn grafisch weergegeven in figuur 9. Verschuiving binnen het personenvervoer wordt besproken onder de term multimodaliteit in de volgende paragraaf.

Uit data van het Centraal Bureau voor de Statistiek (2014) is in paragraaf 7.2.1 gebleken dat de druk op het transportsysteem sterk toeneemt door de groei in wegintensiteit. Teven is eerder al gebleken in de anaylse van de realisaties tussen 2007 en 2014 (figuur 4)  dat er al is begonnen met de doorvoering van het ‘modal shift’ beleid door voornamelijk de invoering van ECT in de Eemhaven.  Het ECT is dan ook de drijvende technologische kracht achter het al dan niet succesvol doorvoeren van een effectieve modal shift.

Gevolgen en de invloed op veerkracht
Het gevolg van een modal shift, van wegtransport, naar spoor, binnenvaart en short sea[footnoteRef:7]  is dat er capaciteitstolerantie op het wegennet gecreeërd wordt en dat er een betere benutting van de meest geschikte modaliteiten voor het vrachttransport optreed. De toename in capaciteitstolerantie wordt door Mayada (2013) als positief effect gezien voor de robuustheid van het systeem. Tevens wordt de optimalere modaliteitenbenutting door Van Nes (2002) als een redundante ontwikkeling gezien. [7:  Short sea omvat alle kustscheepvaart in Europa, dus tussen Rotterdam en Ierland/Engeland, Scandinavië en de Baltische Staten, maar ook heel Zuid Europa.] 
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Figuur 9: Ontwikkelingen in Multimodaliteit en Modal Shift tot 2040.	Bron: Stadshavens Rotterdam, 2008
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7.2.5 Multimodaliteit & Modal Split

Ontwikkelingen met drijvende krachten en actoren
De focus in de ontwikkelingen uit de beleidsplannen van Stadshavens Rotterdam ligt sterk op de bevordering van multimodaal personen- en in mindere mate goederenvervoer. Een sterk ontwikkeld multimodaal netwerk biedt meerdere opties voor gebruikers om dezelfde verplaatsing uit te voeren, ook wel een modal split genoemd. De term modal split geeft aan welke verhouding er tussen private en publieke vervoersstromen aanwezig is. Volgens Van Nes (2002) betekent een gunstige modal split dat er een brede en gebalanceerde verdeling over de verschillende modaliteiten aanwezig is terwijl een negatieve modal split enkele modaliteiten te zwaar belast.

Uit de documentanalyse blijkt dat Stadshavens sterk inzet op de bevordering van multimodaliteit en een gunstige modal split door de aanleg van een uitgebreider OV netwerk en knooppuntversterking zoals te zien was in figuur 7.
Deze focus op multimodaliteit wordt voornamelijk gedreven door de al eerder genoemde socio-economische verschuiving; de verandering van de economie en de daarbij behorende verandering in landgebruik en functies. 

Gevolgen en de invloed op veerkracht
Deze nieuwe situatie en de continue toename van privaat vervoer (Centraal Bureau voor de Statistiek, 2014) zorgen voor een toename in vraag naar verschillende vervoerswijzen in het gebied, wat vraagt om een multimodaliteitsbenadering. Deze benadering heeft het doel om de vraag naar bestaande en nieuwe services te kunnen blijven leveren. De geplande  ontwikkelingen en bedoelingen van Stadshavens zullen waarschijnlijk dan ook een positieve invloed op een gunstige modal split en multimodaliteit hebben ten opzichte van het nulalternatief[footnoteRef:8] waarin amper OV aanwezig is. [8:  Scenario waarin geen ontwikkelingen plaatsvinden.] 

De bevordering van het OV voor een afname in weggebruik, heeft hoogstwaarschijnlijk het effect dat de capaciteitstolerantie wordt verhoogd en hiermee volgens Mayada (2013) de robuustheid. Deze uitkomst hangt echter af van de al eerder genoemde daadkracht van de rijksoverheid om het OV te bevorderen en of het OV daadwerkelijk voldoende de servicevraag van de gebruikers kan verwerken. 
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Ontwikkelingen met drijvende krachten en actoren
Volgens de beleidsplannen zijn er ook ontwikkelingen gaande in de bestuurlijke structuur van Stadshavens. Deze zijn niet grafisch weer te geven. Risicomanagement, dynamisch verkeersmanagement, een volgend mobiliteitsbeleid en tijd- en ruimtefasering zijn ontwikkelingen die een duidelijke plaats innemen in deze bestuurlijke structuur van planning, beleid en uitvoering. 

De meest prominente ontwikkeling van het complete project Stadshavens is de tijd- en ruimtefasering in uitvoering en ontwikkeling van de projecten. Tijdfasering gebeurt door uitvoering in drie tijdsfasen; tot 2015, 2015-2025, 2025-2040. Deze aanpak houdt de ontwikkelingsmogelijkheden voornamelijk na 2025 open. De ruimtelijke fasering gebeurt aan de hand van de vier deelgebieden; Merwe Vierhavens, Rijn-Maashaven, Waal-Eemhaven en RDM-Heijplaat. Tevens maakt de structuurvisie (Stadsregio Rotterdam, 2011) onderscheidt tussen ‘functionele hoofdstructuur’ en ‘ruimtelijke hoofdstructuur’. 
Uit de ruimtelijke analyse van de gerealiseerde ontwikkelingen tussen 2007 en 2014 kan de conclusie getrokken worden dat Stadshavens Rotterdam en betrokken partijen zeer nauwkeurig de tijd- en ruimtefasering uit de beleidsplannen volgen en dat de realisatie hiermee overeenkomt.

Tevens  is de verandering van een sturend naar een volgend mobiliteitsbeleid een ontwikkeling die zowel negatieve en positieve invloed kan hebben. De overheid stelt zich nu als dienstverlener op en minder als coördinator en wil hiermee de persoonlijke vervoerskeuze meer zijn gang laten gaan. 

Gevolgen en de invloed op veerkracht
De gevolgen van een doeltreffende tijd- en ruimtefasering, zoals tot nu toe het geval is in de Stadshaven, is volgens Bruneau et al. (2003), O’Rourke (2007)  en Mayada (2013) bevorderend voor de snelheid in reactie. 

Tevens kan de verandering in mobiliteitsbeleid  voor grotere individuele keuzemogelijkheden in vervoer van verkeersdeelnemers zorgen. Dit kan een meer zelfregulerend systeem tot gevolg hebben. Als dit positief uitpakt geeft dat een groter improvisatievermogen aan het systeem wat volgens Bruneau et al. (2003) een positief effect op de inventiviteit zal hebben. Dit geef echter ook risico en onzekerheid wat kwetsbare eigenschappen voor een systeem zijn. (Rijksoverheid, 2014) Wanneer het systeem kwetsbaarder wordt heeft dit negatieve invloed op de robuustheid.
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De case studie beantwoord door middel van een groot aantal ontwikkelingen, krachten en actoren in de Rotterdamse Stadshaven gotendeels de hoofdvraag: Welke ontwikkelingen, krachten en actoren in een transportsysteem kunnen voor een veerkrachtiger gedrag van het transportsysteem zorgen en hoe zit dit in de Rotterdamse Stadshaven? In deze conclusie komt naar voren of deze hoofdvraag beantwoord is in de case studie en of deze uitkomsten overeenkomen met de theorie.

[bookmark: _Toc409106547]8.1.1 Ontwikkelingen

Voornamelijk de analyse uit de periode 2007-2014 laat duidelijk zien dat, de ontwikkelingen in wonen, werken en recreatie die gerealiseerd zijn, voor het overgrote deel ondersteunt of voorgegaan worden door de realisatie van uitgebreidere infrastructuur en openbaar vervoer en veerkrachtig gedrag laten zien. 
De analyse van 1993 tot 2040 laat zien dat de volgende ontwikkelingen uitgevoerd zijn of in de beleidsplannen staan: Intensiever wegverkeer, capaciteitsuitbreiding en kwaliteitsverbetering wegen- en OV-netwerk, watertransport, Modal Shift ten gunste van goederenvervoer over de weg, multimodaliteitsbevordering en daadkracht bij beleids- en uitvoeringspartijen. Deze ontwikkelingen komen grotendeels, negatief ofwel positief, overeen met de door de theorie benoemde ontwikkelingen die voor veerkrachtig gedrag zorgen; diversiteit, capaciteitstolerantie, netwerkstructuur, improvisatievermogen van beleids- en uitvoeringspartijen, daadkracht, visie en tijdsplanning in beleid en uitvoering, meerdere vervoersmogelijkheden en multimodaliteitsbenadering.

[bookmark: _Toc409106548]8.1.2 Veerkrachtig gedrag

Uit de grote overeenkomst tussen de ontwikkelingen in de Stadshavens en de, in de theorie aangeduide elementen van de vier dimensies die veerkracht bevorderen, kan geconcludeerd worden dat er veerkrachtig gedrag is of zal ontstaan door de ontwikkelingen. De voorwaarde hiervoor is echter wel dat de toekomstige beleidsontwikkelingen volgens dezelfde betrouwbaarheid als de ontwikkelingen tussen 2007 en 2040 gerealiseerd dienen te worden.

In de inleiding werd tevens de algemene vraag gesteld of er in een dynamisch gebied met vele veranderingen zoals de Rotterdamse Stadshaven rekening werd gehouden met veerkrachtige inrichting van het transportsysteem en hoe dit gebeurd. Er kan geconcludeerd worden uit de analyses dat de ontwikkelingen die gerealseerd zijn of gepland staan over het algemeen een positief effect op de veerkracht hebben, maar dat de ontwikkelingen voornamelijk gebeuren zonder een specifieke aandacht aan veerkracht. De drijvende krachten en actoren zijn veelal gericht om andere eigenschappen in de ruimtelijke inrichting aan te passen, zoals het leefbaar of economisch aantrekkelijk maken van de Stadshaven.

[bookmark: _Toc409106549]8.1.3 Drijvende krachten en actoren

De deelvraag ‘welke drijvende krachten en actoren beïnvloeden de ontwikkelingen in het systeem? kan, zoals bleek uit vorige paragraaf, beantwoord worden door de case studie. Deze deelvraag is net als de andere deelvragen door de gehele case studie heen beantwoord. In tabel 5 zijn de  oorzaken, drijvende krachten en actoren achter de geplande en gerealiseerde ontwikkelingen uit de case studie te zien. Deze drijvende krachten en actoren zijn in veel gevallen oorzaken geweest voor meerdere ontwikkelingen en hebben dan ook zowel positieve als negatieve effecten op de veerkracht gehad. Elk type van de drijvende krachten en actoren van Bürgi et al. (2012) is in deze case studie gevonden.  Deze methode om oorzaken van veranderingen en ontwikkelingen in een systeem te classificeren is dan ook zeer bruikbaar gebleken. 

	
	
	Krachten
	
	
	Actoren

	
Socio-economisch
	Politiek
	Natuurlijk
	Technologisch
	Cultureel

	

	Economische vooruitgang door
Maasvlakte 2
	Politieke daadkracht
	Water
	Technische en Logistieke mogelijkheden ECT
	'Duurzame stad' beleid
	Rijksoverheid

	Verschuiving socio-economische verhouding
	
	Netwerkstructuur infrastructuur
	
	
	Stadsregio Rotterdam

	
	
	
	
	
	Havenbedrijf Rotterdam

	
	
	
	
	
	Projectgroep Stadshavens Rotterdam

	
	
	
	
	
	Participerende particuliere bedrijven en instanties met de projectgroep


Tabel 5: Drijvende krachten en actoren in het transportsysteem van de Rotterdamse Stadshaven.

[bookmark: _Toc409106550]8.1.4 Gevolgen voor – en invloed op dimensies
‘Welke gevolgen hebben de ontwikkelingen op de veerkracht van het systeem’ en ‘wat is de invloed van de ontwikkelingen op de veerkracht van het transportsysteem in de Rotterdamse Stadshaven’ zijn twee deelvragen die gedeeltelijk beantwoord zijn in de case studie. De studie naar de periode 2007-2014 laat zien dat de robuustheid, redundantie en snelheid in reactie een postief effect ondervinden van de ontwikkelingen in deze periode. Welke invloed er op de inventiviteit is, is niet duidelijk naar voren gekomen in deze analyse.


Uit de grote aanwezigheid in de case studie met ruimtelijke- en documentanalyse is wel af te leiden dat robuustheid en redundantie de meest praktisch voorkomende en daarmee veelzeggende dimensies van resilience in de case studie zijn. Deze conclusie komt overeen met de verhouding waarin wetenschappelijke literatuur beschikbaar is tussen de dimensies. Robuustheid en redundantie (ook wel flexibiliteit genoemd) zijn de meest voorkomende en onderzochte dimensies van veerkracht. Dit komt waarschijnlijk door het prominente aandeel van deze dimensies in de fysiek-ruimtelijke ontwikkelingen, die het vaakst, makkelijkst en snelst gerealiseerd en opgemerkt worden. Dit heeft als nadeel dat het belang van meer beleids- en bestuurs-gerichte ontwikkelingen, zoals tijd- en ruimtefasering, niet vergeten dienen te worden in onderzoek naar veerkrachtig gedrag.

[bookmark: _Toc409106551]8.2 Discussie
[bookmark: _Toc409106552]8.2.1 Complexiteit en subjectiviteit

In deelvraag 3 en 5 is er sprake van het negatief en positief beoordelen van data. Dit wordt gedaan door een mens, de onderzoeker, wat met zich meebrengt dat er sprake is van subjectieve beoordeling. De mate van subjectiviteit kan dan ook altijd ter discussie gesteld worden. 

De case studie is met een conceptueel model gedaan dat aan de hand van recente wetenschappelijke literatuur over het thema resilience is opgesteld. Het model is echter niet eerder toegepast en een kritische reflectie hierop is nodig. 
Het conceptuele model is een simplistische weergave van de werkelijkheid en dient ook op deze manier gezien te worden. In werkelijkheid is het complete transportsysteem in combinatie met het stedelijk-havengebied van de Rotterdamse Stadshaven een complex systeem wat continu in verandering is en op elk gegeven tijdstip weer andere eigenschappen heeft. Een duidelijke oorzaak-gevolg structuur, zoals in deze scriptie geprobeerd is op te zetten, is dan ook niet altijd aanwezig.  Er is echter wel geprobeerd deze werkelijkheid zo veel mogelijk tot zijn recht te laten komen in dit model. De circulaire eigenschap van dit model is daar het duidelijkste voorbeeld van. 

[bookmark: _Toc409106553]8.2.2 Empirische meting van veerkracht: dimensies en/of indicatoren 

Zoals in de probleemstelling is verwoord is er een grote hoeveelheid literatuur beschikbaar over resilience en de term heeft een brede theoretische achtergrond. Deze hoeveelheid aan literatuur zorgt er echter voor dat een set van algemene indicatoren voor het meten van veerkracht nog niet bestaat en dat de literatuur voornamelijk op het formeel-theoretische niveau blijft. Cutter et al., concludeerde in 2008 al ‘The next step is to operationalize the model, develop a set of common indicators, and then test it in a real-world application. This necessitates additional research on resilience metrics.’ Sindsdien is er nog geen algemene aanpak ontwikkeld. Deze scriptie heeft getracht het empirisch meten van veerkracht te conceptualiseren en operationaliseren door een viertal dimensies te gebruiken. Er is echter nog veel sprake van subjectiviteit in onderzoek naar veerkracht, zoals hierboven al aangegeven, en zijn de dimensies inventiviteit en snelheid in reactie niet even geschikt gebleken om in een case studie veerkrachtig gedrag aan te tonen.

[bookmark: _Toc409106554]8.3 Aanbevelingen

Een critische blik op de conceptualisatie, operationalisatie en de case studie in deze scriptie kan een goede aanvullig zijn naar de zoektocht naar een set algemene indicatoren voorhet empirische meten van veerkracht in socio-ecologische systemen. Verder onderzoek naar andere indicatoren zoals adaptation, mitigation, sensitivity en resistance kan bijdragen aan de zoektocht naar een optimale set algemene indicatoren voor het meten van resilience in de toekomst. 

Als laatste aanbeveling is de kwantiteit aan case studies, volgens deze methode en operationalisering, te verhogen. Om een uitgebreider, completer en waarheidsgetrouwere conclusie te kunnen trekken over de uitkomsten van dit onderzoek is zo’n hogere kwantiteit aan soortgelijke case studies noodzakelijk. Dit zou een duidelijker beeld van de bruikbaarheid van het viertal gebruikte dimensies en veerkrachtig gedrag in transportsystemen moeten scheppen. Onderzoek met een grotere variateit aan dimensies zal echter een beter beeld kunnen scheppen van welke ontwikkelingen, oorzaken en gevolgen voor de veerkracht in transport- en socio-ecologische systemen plaats vinden.
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Bijlage 1: Documentanalyse van Stadshavens Rotterdam (2008) 1600ha ‘Creating on the edge’ 
	Ontwikkeling
	Oorzaak
	Gevolg

	Flexibele Planning
	
	

	Uitgebreid en hoogwaardig OV netwerk op land en water
	
	Minder druk op wegen en bevordering multimodaliteit

	Meer binnenvaart
	
	Minder transport over land

	Intern vervoerssysteem goederen
	
	

	Greenport shuttle
	
	

	Aansluiting HOV netwerk
	
	

	Aansluiting N492 & A15
	
	

	Reservering nieuwe oeververbinding voor stedelijk netwerk
	
	

	Waterbus haltes
	
	

	Opwaardering Metrostations
	
	

	Brug Rijnhaven
	
	

	Parkeergarage Rijnhaven en promenadedek
	
	

	Auto-ontsluiting RDM
	
	

	Uitbreiding ECT
	
	

	Capaciteitsuitbreiding A15
	
	

	Uitbreiding Rail Service Station (WH Zuid)
	
	





Bijlage 2: Documentanalyse van Stadshavens Rotterdam (2011) ‘Structuurvisie’
	Ontwikkeling
	Oorzaak
	Gevolg

	Vervanging van pure havenactiviteiten naar wonen, werken en recreëren in één.
	Maasvlakte 2
	Vraag naar grotere diversiteit in het transportsysteem

	OV netwerk
	Duurzame stad beleid
	

	
	Sociale problematiek
	

	
	Verloedering
	

	
	Klassiek- > Diensteneconomie
	

	
	Toename intensiteit verkeersstromen
	

	Duurzaam verkeer door middel van technologie
	Klimaatverandering
	

	
	Verschil Mainport & Stad
	

	Multimodale ontsluiting door middel van aansluiting op A15, Betuweroute & Hoofdvaarwegen
	
	Modal Shift ten gunste van water en spoor. Afname afhankelijkheid A15

	Realisatie A4 Delft-Schiedam
	
	Betere ontsluiting binnen metropoolregio Rotterdam - Den Haag

	Uitbreiding vervoer over water
	Water als dragende infrastructuur en als natuurlijke kracht
	Meer OV mogelijkheden

	Realisatie OV verbinding Zuidtangent
	
	Betere positie Stadshavens in OV-netwerk

	Uitbreiding fietsverbindingen in combinatie met Park & Ride + Park & Walk
	
	Gunstige Modal split

	Fijnmazig, multimodaal netwerk
	Doelstellingen om aantrekkelijkheid en economische structuur van de stad te verbeteren. 
	Betere aansluiting op internationaal achterland zoals A15 en Betuweroute. Verlaging belasting wijken ten Noorden van Maas.

	Aanleg fiets en wandelroutes
	
	

	Elektrisch vervoer uitbreiding
	
	

	Modal shift-beleid
	
	Multimodaliteit

	Binnenvaartshuttle
	
	

	Tijdsfasering in uitvoering
	
	Flexibiliteit, 3 fases
Tijdig inspelen op veranderingen

	Aanleg langzaam-verkeersverbindingen
	
	Versterking relatie tussen achterliggende stadswijken en vervoer over water

	Bouw aanlegsteigers OV over water
	
	

	Opwaardering knelpunten
	
	

	Brug over monding Merwehaven
	
	Doorlopend netwerk; zorgt voor meer aanvoerroutes

	Rijnhavenbrug, fietsers+voetgangers
	
	Doorlopend netwerk; zorgt voor meer aanvoerroutes

	Parkeergarage Rijnhaven
	
	

	Tramlijn uitbreiding Waal-Eemhaven, Katendrecht
	
	

	Stimulering shortsea verbindingen
	
	Minder truckverkeer

	Verplaatsing havenactiviteiten van Noord- naar Zuid-oever
	Slechte ontsluiting voor personenvervoer
	Lagere verkeersbelasting en Noorden van de Maas

	OV realiseren vooruitlopend op de rest van het programma
	
	

	Doel: Infrastructuur afgestemd op het toenemen aantal inwoners
	Veiligheidsregio Rotterdam-Rijnmond crisisscenario
	





Bijlage 3: Documentanalyse van Stadshavens Rotterdam 1600ha ‘Uitvoeringsprogramma 2007-2015’ & de vier gebiedsplannen (Stadshavens Rotterdam, 2009)
	Ontwikkeling
	Oorzaak
	Gevolg

	Ontwikkeling model risicomanagement
	Complexiteit van de plannen
	Monitoring, beheersing en bewustheid risico’s 

	Aquanet; netwerk van waterbussen
	
	Makkelijkere keuzes van transport voor reizigers

	
	Stad en Haven uit elkaar gegroeid
	

	Bruggen over Rijnhaven en Maashaven
	
	Voorwaarde voor bewoners van Charlois om te kunnen profiteren van veranderingen

	
	Water als dragende infrastructuur en als natuurlijke kracht
	Flexibiliteit gedragen door vervoer over water

	Stapsgewijze ontwikkeling in tijd en ruimte
	
	Fasering zorgt voor flexibiliteit in planning en uitvoering; tijdig inspelen op veranderingen

	
	Doelstelling Duurzame Mobiliteit; 50% minder auto’s
	

	Minder goederentransport over weg ten gunste van spoor en water
	
	Minder belasting en congestie op wegen

	Positieve economische ontwikkelingen Stadshavens
	
	Meer verkeer, vervoer en transport





Bijlage 4: Documentanalyse van Verkeer- en vervoersplan Stadsregio Rotterdam uit 1995 & 2003
	Ontwikkeling
	Oorzaak 
	Gevolg 

	1995
	2003
	
	

	Alternatieve routes voor ‘niet goederenvervoer’ niet nodig vanwege enkel de aanwezigheid van havenactiviteiten.
	Duurzaam mobiliteitssysteem;
Realisatie hogere beschikbaarheid van alternatieve routes om calamiteiten op te vangen
	Enkel haven en economische activiteit in Stadshavens
	Robuuster en flexibeler netwerk

	Sturend mobiliteitsbeleid
	Volgend mobiliteitsbeleid; overheid is dienstverlener en regisseur
	
	

	Geen reistijdbenadering
	Richtlijnen voor maximale reistijd geformuleerd
	
	Kwaliteit en betrouwbaarheid vervoer neemt toe

	Uitbreiding van mogelijkheden in OV (uitbreiding)
	Betere benutting mobiliteitssysteem door middel van OV
(kwaliteitsverbetering)
	Verdichting en herstructurering stedelijk gebied; Duurzame stad beleid
	

	Andere regio’s spelen geen uitdrukkelijke rol in regionale Verkeer- en vervoersmanagement
	Dichtbij in tijd niet te ver van andere regio’s in de Randstad
	Concept van de Deltametropool. De gehele Randstad wordt als een samenhangend gebied gezien, met mainports Schiphol en Rotterdam als economische concentraties
	Snelle bereikbaarheid voor diensten en personen binnen metropool

	Bundelen en ordenen van autoverkeer op hoofdaders
	Woongebieden vrijwaarden van autoverkeer. Bundelen van wegverkeer op hoofdroutes
	
	Concentratie op hoofdroutes 

	Gericht op knooppunten als het gaat om ontwikkeling van het OV
	Grotere samenhang in knooppunten, gericht op het versterken van OV
	
	Multimodaliteit en sterker netwerk 

	Uitbreiding van het netwerk
	Minder uitbreiding, voornamelijk optimalisatie van het netwerk
	
	

	Uitbreiding Park & Ride
	Uitbreiding van ketenmobiliteit; uitbreiding Park & Ride & Park & Walk.
	
	

	Verplaatsing goederenvervoer van weg naar spoor en binnenvaart
	Continuering en uitbreiding verplaatsing goederenvervoer van weg naar spoor en binnenvaart
	
	Meer goederenvervoer per spoor/water

	Stimulatie en gedragsbeïnvloeding door middel van fietsbeleid en veiligheidsbeleid (Langzame reactie)
	Dynamisch verkeersmanagement (Snelle reactie); 
- Actieve routegeleiding, verkeer sturen over best beschikbare routes
- Verkeersinformatiecentrale; actuele verkeer- en vervoersinformatie beschikbaar stellen.
	
	Actieve sturing van verkeer mogelijk


	Beperken groei automobiliteit door Select Systeem.
	
	
	Aanbieding alternatieven van auto, fiets en OV

	Het afstemmen van organisaties en overheidslagen op elkaar.
	De afstemming heeft voor een duidelijke hiërarchie gezorgd.
	Onduidelijke beleidsstructuur
	Een duidelijke en gedeelde beleidsvisie

	Het mobiliteit- en bereikbaarheidsbeleid steunen op de tot stand komst van ‘verhoging van de autokosten’. Dit is een kritische factor voor de kwetsbaarheid van het transportsysteem.
	De ‘verhoging van autokosten’ door het Rijk is niet van de grond gekomen.
	Rijksbeleid
	De verkeersdrukte op de weg door autoverkeer is niet naar verwachting gedaald.





Bijlage 5: Samenvoeging van documentanalyses uit de bijlagen 1 t/m 4
	Ontwikkeling
	Oorzaak
	Gevolg

	Uitgebreider en hoogwaardiger OV netwerk 
- Greenport shuttle
- Realisatie OV verbinding Zuidtangent
- Tramlijn uitbreiding Waal-Eemhaven, Katendrecht
- Opwaardering Metrostations
- Uitbreiding Rail Service Station (WH Zuid)
- Aansluiting HOV netwerk
	Maasvlakte 2; economische vooruitgang

	- Verlaging wegintensiteit
- Multimodaliteit

	Uitbreiding vervoer over water
- Waterbus haltes
- Bouw aanlegsteigers OV over water
- Aquanet, netwerk van waterbussen
	Water als dragende infrastructuur en als natuurlijke kracht
	- Meer keuzemogelijkheden  gebruikers
- Vervoer over water, zorgt voor flexibiliteit vanwege de grote beschikbare capaciteit.

	Uitbreiding weginfrastructuur
- ‘Infrastructuur afstemmen op het toenemende aantal inwoners’
- Auto-ontsluiting RDM
- Aansluiting N492 & A15
- Capaciteitsuitbreiding A15
- Reservering nieuwe oeververbinding voor stedelijk netwerk
- Opwaardering knelpunten
- Brug over monding Merwehaven
- Brug Maashaven
	- Maasvlakte 2; economische vooruitgang
- Veiligheidsregio Rotterdam-Rijnmond crisisscenario


	Fijnmaziger en uitgebreider wegennetwerk met meer oeververbindingen

	Aanleg langzaam-verkeersverbindingen
- Aanleg fiets en wandelroutes
- Uitbreiding ketenmobiliteit en fietsverbindingen in combinatie met Park & Ride, Park & Walk
- Rijnhaven langzaam-verkeerbrug
	
	- Versterking relatie tussen achterliggende stadswijken
- Gunstige Modal split

	Multimodale ontsluiting 
- Aansluiting op A15, Betuweroute & Hoofdvaarwegen
- Versterking en ontwikkeling van knooppunten voor OV
	
	- Modal Shift ten gunste van water en spoor. 
- Afname afhankelijkheid A15
- Gunstige Modal Split
- Multimodaliteit en sterker netwerk 

	Modal shift-beleid
- Minder goederentransport over weg ten gunste van spoor en water
- Stimulering shortsea verbindingen
- Intern vervoerssysteem goederen
- Meer binnenvaart
	Doelstellingen om aantrekkelijkheid en economische structuur van de stad te verbeteren 
	- Betere aansluiting op internationaal achterland zoals A15 en Betuweroute. 
- Minder belasting en congestie op weginfrastructuur

	Ontwikkeling model risicomanagement
- Uitbreiding ECT

	Complexiteit van systeem en planning
- Technische en logistieke mogelijkheden ECT
	Monitoring, beheersing en bewustheid risico’s 

	Dynamisch verkeersmanagement;
Verkeer en vervoer continu actief sturen door actieve routegeleiding en actuele vervoersinformatie continu beschikbaar maken
	
	Actieve sturing van verkeer mogelijk


	Duidelijke hiërarchie en afstemming in uitvoering- en bestuurslagen.
	Onduidelijke beleidsstructuur
	Een duidelijke en gedeelde beleidsvisie

	Tijd- en ruimtefasering in uitvoering en ontwikkeling
	
	Fasering, in drie fasen, zorgt voor flexibiliteit in planning en uitvoering; tijdig inspelen op veranderingen

	- Beleid ‘Duurzame leefbaarheid’; concentratie van stedelijke verkeersstromen op hoofdwegen
- Van uitbreiding naar kwaliteit- en capaciteitsverbetering
	‘Duurzame-stad’ beleid
	Kwetsbaarder netwerk; confrontatie met duurzame leefbaarheid


	Economische uitbreiding Rotterdamse Haven
	Maasvlakte 2

	Meer verkeer, vervoer en transport

	Klassiek- naar diensteneconomie; Vervanging van pure havenactiviteiten naar wonen, werken en recreëren in één.
	Verschuiving socio-economische verhoudingen
	- Vraag naar grotere diversiteit in het transportsysteem
- Duurzaam mobiliteitssysteem; realisatie alternatieve routes

	Volgend mobiliteitsbeleid; overheid als dienstverlener
	
	Meer keuzemogelijkheden gebruikers

	Regionale infrastructurele aanpak
	Rijksoverheid; concept van de Deltametropool
	- Bereikbaarheid en beschikbaarheid hulpdiensten groter
- Draagvlak en daadkracht groter

	Ontbreken daadkracht overheid; Het niet doorvoeren van, door de Rijksoverheid aangekondigde,  wetsvoorstellen voor het verminderen van autogebruik. De vermindering van autogebruik is een kritische factor voor multimodaliteits-bevordering
	Rijksbeleid en politieke daadkracht
	Het falen om afname in auto-intensiteit te bewerkstelligen zorgt voor kwetsbaarheid van het systeem.
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