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1. VOORGESCHIEDENIS,
DOEL EN OPZET

Voorgeschiedenis

In de jaren 1979-1981 is door het Instituut voor Milieuvraagstukken een
haalbaarheidsstudie inzake een Reken- en Informatiesysteem Milieuhygi&-
ne (RIM) uitgevoerd (Hordijk et al., 1981). Op grond van deze studie is
door het Ministerie van Volkshuisvesting, PRuimtelijke Ordening en
Milieubeheer (VROM) aan het Ivk opdracht verleend tot het daadwerkelijk
opzetten van het RIM. In dat kader hebben reeds enkele publicaties het
licht gezien (o.a. Thomas et al., 1983; Thomas & Olsthoorn, 1984). In
het algemeen genereren RIM-exercities projecties van diverse emissies
op middellange termijn (15-20 jaar), op grond van contrasterende econc—
mische, energie-, transport- en technologische scenario's. Deze uit-
worp-projecties worden gemaakt voor de nationale schaal.

Spoedig na de aanvang van de RIM-werkzaamheden werd binnen het IvM de
vraag gesteld in hoeverre deze projecties te vertalen zouden zijn in
projecties met betrekking tot effecten op natuur en landschap. Deze
vraag vlceide logischerwijs voert uit het feit dat in dezelfde periode
('79-'81) een methodologische studie voor de Rijksplanologische Dienst
werd uitgevcoerd (Arntzen et El" 1981) waarin een Geintegreerd (d.w.z.
economi sch-ecologisch) Milieumodel (GMM) werd ontwikkeld. Via andere
geintegreerde wetenschappelijke en beleidsstudies (Economisch-ecolo-
gische modellen: Van der Ploceg & Braat, 1982; Cpenluchtrecreatie en
natuurlijk milieu in de Biesbosch: Braat & Van Lierop, 1984) én door
een voortgaande profilering van RIM-informatie werden in 1984 de con-
touren van een ecologische scenariostudie geschetst (Braat et Ei"
1983): een "Reken- en Informatiesysteem voor NFatuur en Landschap"
(RINAL) als "ecologisch" complement van het RIM.

Tezelfdertijd werd een eerste aanzet gegeven tot het opstellen wvan
provinciale milieuscenaric's, i.c. voor de provincie Gelderland (Znon.,
1984a). In die studie werden de natuur- en landschapsaspecten geanaly-
seerd door het Centrum voor Milieukunde aan de Rijksuniversiteit te
Leiden (CML) (Canters, 1984).

De afdeling Eccnomische Zaken en Beleidsontwikkeling (EZB) van het
Ministerie VRCM, opdrachtgever voor zowel het KIM als de "Gelderland-
studie", verzocht vervclgens het Ivh om, in samenwerking met het CML,
de haalbaarheid van een RINAL te onderzoeken. Deze studie werd aange-

vangen op 1 november 19684 en eindigde op 1 juni 1985.
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Doel van de studie

"Het doel van het onderzoek is het verkrijgen van een nader inzicht in

de mogelijkheden om aan de lange-termijn-projecties van stoffen die met

het (....)RIMN worden verkregen, een nadere uitwerking te geven in ter-

men van milieuhygi@nische, waaronder ecologische, effecten" (Citaat op-

drachtbrief, 1984).

Deze doelstelling kan worden gepreciseerd via enkele citaten uit de

projectvoorstellen welke aan de cpdrachtformulering zijn voorafgegaan.

Daarin zijn als doelen geformuleerd:

- het aanleggen van een methodische basis voor een Reken- en Informa-
tiesysteem voor natuur en landschap (RINAL);

- het uitwerken van een proefstudie voor een beperkt aantal stoffen,
i.c. verzurende stoffen;

- het onderzoeken van de haalbaarheid van een kogggling van een RINAL
met het RIM;

- het onderzoeken van de haalbaarheid van het formuleren van "aanwvul-
lende" (nl. op RIM-exercities) scenario's;

- selectie van gewenste presentatievormen van toekomstprojecties.

In dit verband moet erop worden gewezen dat het oorspronkelijk beocgde

project, de feitelijke opzet van een RINAL, met een lcoptijd van 17

maanden en een inzet van ruim twee mensjaren, in overleg met de op-

drachtgever is gesplitst in een haalbaarheidsstudie (looptijéd 6 maan-

den, inzet ca. €&n mensjaar) en een mogelijk vervolg daarop. De voor-

liggende rapportage krijgt derhalve een zwaar accent op de haalbaar-

heidsaspecten mee. Deze worden geillustreerd via het uitwerken van een

proefstudie inzake de (ecologische) effecten van luchtverontreinigende

stoffen.

Het begrip haalbaarheid (naar het Engelse "feasibility") vraagt enige
toelichting. Primair is hierin vervat de bruikbaarheid van een te ont-
wikkelen RINAL in de beleidsontwikkeling terzake wvan het terugdringen
van de milieuverontreiniging. Deze LEruikbaarheid kan echter slechts
gestalte krijgen indien:

= =zulk een RINAL wetenschappelijk acceptabel wordt geacht, d.w.z.
inhoudelijk verantwoord is;

- de technische (c.a. mcdelmatige) aspecten van het RINAL voldoen aan
de eisen die men binnen het toepassingskader aan een reken- en in-
formatiesysteem mag stellen.

Hiermee worden de perspectieven van de gepresenteerde opzet naar een

gebruik door beleidsorganen aangeduid.

Daarnaast is uiteraard ook sprake van haalbaarheden voor de opdracht-

gever, bijvoorbeeld inzake financiering en inpassing in de structuur

van de beleidsvorming.
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Opzet van het onderzoek en van de rapportage

Het onderzoek is uitgevoerd door het Instituut voor Milieuvraagstukken

van de Vrije Universiteit te Amsterdam, in samenwerking met het Centrum

voor Milieukunde van de Rijksuniversiteit te Leiden. De medewerkers aan

het onderzoek, de door de opdrachtgever aangewezen projectbegeleiders

en de tijdens het onderzoek geconsulteerde experts zijn vermeld in

Bijlage 1.

Het onderzoek is uitgevoerd in opeenvolgende fasen:

Fase 1: Afbakening van de proefstudie, conceptuele opzet van het RINAL,
opzet werkprogramma.

Fase 2: Initi€le verkenning van de gegevensbasis voor de proefstudie,
opzet van een rekensysteem.

Fase 3: Opzet van het informatiesysteem, gegevensverzameling ten behoe-
ve daarvan, operationalisering van het rekensysteem.

Fase 4: Presentatie en aanpassing van de bevindingen in een workshop,
d.w.z. een meerdaags forum van beleidspersonen en experts.

Fase 5: Aanpassing van het reken- en informatiesysteem op grond van de
in de workshop verschafte informatie.

Fase 6: Rapportering.

De rapportering vindt plaats via twee afzonderlijke publicaties: het
voorliggende "haalbaarheidsrapport” en een "technisch" rapport over de
resultaten van de proefstudie.

In dit rapport wordt allereerst ingegaan op de mogelijke vormgeving van
een RINAL (hoofdstuk 2). Na een formulering van de criteria voor beoor-
deling van de exercities (hoofdstuk 3) wordt de proefstudie samengevat
(hoofdstuk 4) en aan deze criteria getoetst (hoofdstuk 5). Het rapport
wordt besloten met een evaluatie en een schets van de perspectieven
(hoofdstuk 6).

Het "technisch" rapport bestaat uit vijf afzonderlijke delen. Na de
inleiding (deel I) betreffen de volgende twee delen een weergave van de
keten scenario's-emissies-verspreiding-concentratie-depositie voor wat
betreft de beschouwde stoffen: S0;, NG, CxHy en O3 (deel II) en
NH; (deel III). Het rekensysteem, met in begrip van de daartoe verza-
melde gegevens, wordt behandeld in deel IV; de opzet van het informa-
tiesysteem in deel V. Het totale technische rapport is niet in de han-
del verkrijgbaar. De delen III en IV zijn als separate onderzoeksrap-

porten gepubliceerd:

III: F. Tromp, P. Winkel & H.A. Udo de Haes (1985): "Emissiescenario's,
verspreiding en depositie van ammoniak". CML-mededelingen nr. 22,
CML, Leiden.
iV : L.C. Braat, m.m.v. E. Nieuwhof (1985): "Ecologische effecten van
luchtverontreiniging: een rekensysteem voor het RINAL". Publicatie
| nr. R-B5/9, IvM-VU, Amsterdam.




2. VORMGEVING VAN EEN REKEN- EN INFORMATIESYSTEEM
VOOR NATUUR EN LANDSCHAP

Inleiding

Het opzetten van een RINAL (in vervolge wordt steeds het acronym voor
"Reken- en INformatiesysteem voor NAtuur en Landschap" gebruikt) 1lijkt
op het eerste gezicht een riskante onderneming. Het idee van een reken-
systeem voor natuur en landschap is nagenoceg nieuw. Het construeren van
een informatiesysteem (zo men wil: databank met faciliteiten) wvoor
natuur en landschap is een reeds jaren bediscussieerde zaak. Door di-
verse instanties zijn hiertoe pogingen gewaagd, onder meer het Staats-
bosbeheer en de Provinciale Planologische Dienst van Zuid-Holland.

In dit hoofdstuk zal worden aangegeven dat door beperkingen met betrek-
king tot relevante probleemvelden, kwalitatieve ecologische overwegin-
gen en mogelijkheden tot koppeling aan het RIM, de exercitie mogelijk
niet al te riskant is. Voorts zal de relatieve aantrekkelijkheid wvan
een parallelle, op den duur geintegreerde opzet van zowel een een re-
kensysteem als een informatiesysteem worden belicht. Enerzijds wordt
dit alles Lbesproken via een beknopte weergave van hetgeen reeds in de
"startnota™ cover het RINAL (IvM-werknota nr. 136: Braat et El" 1983)
is geschreven, anderzijds worden enkele ervaringen uit het thans uitge-
voerde project met betrekking tot de opzet van een dergelijk systeem en
het beschikbaar zijn van gegevens benut.

Een conceptueel RINAL
Ecologie in scenariostudies

Het RIM is opgezet als een scenariostudie, met de bedoeling om daaraan
relevante projecties te ontlenen. Oock een RINAL zal deze opzet volgen
en daarmee mogelijk nuttige uitbreidingen van de RIM-projecties opleve-
ren. Een consegquentie van deze keuze is dat aanvullende "ecologische
scenaric's" moeten worden opgesteld, bijv. ten aanzien van ruimtege—
bruik, recreatie in en exploitatie van natuur en landschap.

Ecologische projecties

In het wvakgebied van de ecologie is het gebruikelijk om pas voorspel-
lingen te doen na uitgebreid empirisch onderzoek. De essentie van sce-
nariostudies, het laten zien van projecties op grond van contrasterende
veronderstellingen, lijkt slecht te verenigen met de gangbare opvattin-

|
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gen over ecologisch onderzoek, al lijkt het fenomeen milieu-effectrap-
portage hierin enige verandering te gaan brengen (zie bijvoorbeeld Van
Latesteijn & Udoc de Haes, 1985). Elk RINAL dient echter, als complement
van het RIM, ook projecties te leveren. Figuur 2.1 geeft deze opzet

WeeI.

RIM-
projecties

RIM-scenario's

g
(consistentie)
+

aanvul lende
"ecologische"
scenaric's

Ecologische
projecties

Figuur 2.1. Schematische weergaven van de samenhang tussen
scenario's, projecties en indicatoren.

De twee "eindprodukten" wvan het RINAL, te weten functies en indicato-
ren, vergen nadere toelichting.

Functies. Aan dit begrip wordt hier een sociaal-economische betekenis
gehecht (zie Bouma & Van der Ploeg, 1975). Functies worden gedefinieerd
als gebruiksfuncties, en dan met name grondgebruiksfuncties (Engels:

"land use forms"). Daarmee kan aansluiting worden verkregen met de CES-

bodemgebruikstatistieken.

Indicatoren. COver de betekenis van dit begrip is discussie gaande. In

dit rapport wordt de invulling gebruikt zoals gegeven in Vos et al.

(1984). De term indicator staat voor de empirische specificatie wvan

begrippen die niet (volledig) op basis van algemeen aanvaarde regels te

operationaliseren =zijn. Voorbeelden wvan zulke begrippen: welvaart,

intelligentie, milieukwaliteit. De empirische specificatie is gebaseerd

op een veronderstelde causale samenhang tussen de indicater en het

begrip. Sommige begrippen vergen een meervoudige indicator.

Voor een RINAL kunnen de volgende indicatoren relevant zijn:

A. "Functie-indicatoren" welke een bepaalde (grond)gebruiksfunctie of
-waarde van natuur en landschap aangeven (zie boven);

B. "Effect-indicatoren" welke de effecten van "toevoegingen" aan of

ingrepen in het milieu aangeven;
C. "Ecologische indicatoren" welke bepaalde ecologische hoedanigheden

van natuur en landschap aangeven.

Ecologische projecties in ruimte en tijd

De huidige nationale schaal van de RIM- projecties is niet zonder meer
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hanteerbaar voor ecologische projecties. Toepassing van verspreidings-
modellen en vergelijking met registraties door landelijke meetnetten
(in figuur 2.1 aangegeven met "transformatie") maken het evenwel moge-
lijk om de verspreiding wvan emissies als een "milieubelastingskarte-
ring" (vgl. Van den Berg, 1982; Rijnmond, 1983) te presenteren, welke
qua schaal vergelijkbaar is met karteringen van natuur en landschap
zoals de Landelijke Milieukartering (Kalkhoven et al., 197€).

Het spreekt vanzelf dat regionalisering wvan het RIM, met name voor
emissiebronnen, een verfijning van de projecties (c.q. een betere door-
werking via verspreidings- naar effectmodellen) mogelijk zou maken.
Zolang deze regionalisering niet is verwezenlijkt dienen grovere bena-

deringen te worden gehanteerd.

Cok de in het geding zijnde tijdsdimensies dienen consistent te worden
behandeld. Het RIM levert thans projecties op jaarbasis voor &&n of
enkele zichtjaren, doch voor tussenliggende jaren kunnen eveneens pro—
jecties worden gemaakt.

Teneinde enigermate realistische ecclogische projecties te vervaardi-

gen, zal gebruik moeten worden gemaakt van dynamische modellen die

continue processen in ecosystemen kunnen simuleren. Qua tijdsdimensies
zijn hier twee "mechanismen" van belang:

1. Elk ecosysteem verandert mettertijd. Modeltechnisch gesproken vergt
dit een differentiaal- of differentievergelijking voor elke toe-
standsvariabele (alsmede, zo nodig, een tijdsafhankelijke coéffi-
ciént). Elke vorm van immissie binnen &&n tijdsinterval zal dit
proces beinvlceden.

2. Elke vorm van immissie over verscheidene tijdsintervallen (maanden,
jaren; continu of discontinu) beinvlcedt een ecosysteem hetzij cumu-
latief, hetzij incidenteel (in geval van discontinue immissie).
Modeltechnisch betekent dit voor elke toestandsvariabele een bein-
vloedingsterm (factor) in de vorm van een tijdsafhankelijke func-

tie.
Algemene vorm van een RINAL

Voortbouwend op figuur 2.1 is in figuur 2.2 een poging gedaan om de
globale structuur van een RINAL, in relatie tot de opzet wvan het RIM
weer te geven. Hierbij valt op te merken dat de schakel tussen RIM en
RINAL, te weten concentraties (en tevens deposities), in opzet door
geen van beide systemen wordt ingebouwd. Naast een uitbouw in deze zin
(d.w.2. met verspreidingsmodellen) wvan RIM of RINAL kan hier de inzet
van derde systemen, zoals het Rekensysteem Luchtverontreiniging (zie
bijv. Builtjes, 1983), worden overwogen. Van groot belang is ock de
inbreng van het buitenland. Ontwikkeling van modellen zoals door IIASA
(Alcamo et g.i-, 1984) kan eveneens leiden tot een inzet van relevante

transformatiesystemen.
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RIM- trans-
projecties formatie

RIM-
scenaric's

"consistentie"

aanvullende
RINAL-
scenario's

RINAL-
projecties

Figuur 2.2. Samenhang tussen RIM en RINAL.

Informatiesysteem

Het informatiesysteem wvan het RINAL dient waarden van alle vocor een
bepaald probleemveld relevant geachte ecologische variabelen (componen-
| ten en/of processen) te bevatten, gerangschikt naar relevante ruimte-
! lijke eenheden en tijdstappen. Daarnaast dient het coéfficiE&ntwaarden
te bevatten, met name terzake van scenario's, activiteiten-effecten-
relaties en groeifuncties. Ten derde dient het informatiesysteem rele-
vante statistische bewerkingsmogelijkheden te bevatten (of deze direct
te kunnen "aanrcepen"). Tenslotte dient het toegankelijk te zijn wvoor
willekeurige gebruikers.
Een scala van eisen dus, waarbij het de vraag is of alle gezamenlijk
kunnen worden gehcnoreerd. Enkele aspecten worden hieronder uitgebrei-

der toegelicht.

Relevantie

Een informatiesysteem met alle mogelijke ecologische wetenswaardigheden
in vele tijds- en ruimteschalen is wetenschappelijk mogelijk wél, doch
in het kader van het RINAL zeker niet relevant. Op grond van vakkennis
en beleidsindicaties moeten rigoureuze beperkincen worden aangebracht,




waarbij twee vraagstellingen kunnen gelden:
1) Welke functies van natuur en landschap zijn binnen het gekozen pro-

bleemveld relevant?

2) Welke elementen van natuur en landschap kunnen binnen het probleem-
veld beleidsmatig relevante veranderingen in natuur en landschap
indiceren?

In de onderhavige studie geldt een derde vraagstelling:

3) Welke probeemvelden lenen zich voorhands en op langere termijn voor
een koppeling RIM-RINAL?

Variabelen

Zowel elementen van natuur en landschap als de processen welke zich

binnen natuur en landschap voordoen, kunnen als "ecologische variabe-

len" worden beschouwd. Voorshands is er voor gekozen om de processen op

te nemen via de hieronder te bespreken coé€fficiénten.

Felevante ecologische variabelen (elementen, ofwel componenten), kunnen

zijn:

1) indicatoren, hetzij voor een relevant geacht deel van een ecosysteem
of landschap, hetzij voor een (gebruiks-)functie (zie pag. 5);:

2) "sleutel"variabelen (exogeen of endogeen) binnen de systemen welke
deze indicatoren "binnen hun grenzen" hebben;

3) variabelen anders dan "sleutel"-variabelen, die direct of indirect
deze indicatoren belnvlceden.

De variabelen ad 2) en 3) zijn noodzakelijk omdat zonder deze wellicht

een verkeerd beeld van het verloop van de indicatorvariabele in de tijd

wordt verkregen.

In sommige gevallen kunnen indicatoren zélf sleutelvariabelen zijn,

bijvoorbeeld de in sommige bosecosystemen dominante ‘Grove den: deze is

tevens als indicator voor houtproduktie (d.w.z. een gebruiksfunctie) te

gebruiken.

Coéfficiénten

Er zijn drie relevante typen co€fficiénten te onderscheiden:

1) "autogene™ ccoéfficiénten =zoals grcoeisnelheden van organismen, of
verweringstijden van bodems; I

2) "allogene" coéfficiénten zoals gedestilleerd uit empirisch onderzoek
naar relaties tussen mogelijke activiteiten en componenten van na-
tuur en milieu (zie Braat et al., 1983, pag- 11 voor een nadere
beschouwing over zulke activiteiten/ingrepen/dosis-effect-relaties).

3) "veronderstellings"-coéfficiénten, voorzover niet vervat in wvoor-
noemde categorie®n; deze leggen een kwantitatieve relatie tussen
maatschappelijke processen (bijvoorbeeld beleidsvcornemens) en de

eerder genoemde variabelen.
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Ecologische profielen

De bovengencemde componenten van het informatiesysteem vormen te zamen
een ecologisch profiel, dat wil zeggen het geheel van waarden van on-
derling gerelateerde variabelen en de hen verbindende factoren in ruim=-
te en tijd, dat betrekking heeft op een bepaalde indicator van de typen

A, B of C. Het zal duidelijk zijn, dat de verzameling van alle ecolo~
gische profielen van &&n ecosysteem of landschap, zo'n systeem tamelijk
gedetailleerd beschrijft. Het is echter g&én complete beschrijving.

Voorts is het uitdrukkelijk de bedoeling om zulke profielen op te stel-
len op basis van vele locaties waar de betreffende indicator in het

geding is.
Bewerkingen

In een stadium dat gegevens, onder andere naar tijd en ruimte geordend,
zijn opgeslagen, kan zich de wens tot op zich zelf staande statistis-~
tische analyse van deze gegevens aandienen. Enerzijds kan hierbij wor-
den gedacht aan exercities met coéffici€nten, anderzijds kan ook bewer-
king met behulp van de uitkomsten van verspreidingsmodellen wenselijk
zijn, zoals correlaties.

De mate wvan opnemen van bewerkingsmogelijkheden in het informatiesys-
teem hangt sterk af van de vraag met welk computersysteem men werkt.

Rekensysteem

Met het rekensysteem van een RINAL dienen projecties te worden gemaakt

van toekomstige niveaus van geselecteerde indicatoren. Het kader voor

deze projecties ligt vast via de eerdergencemde beperkingen, te weten:

- selectie van relevante probleemvelden, functies en elementen;

- in deze studie: de koppeling RIM-RINAL;

- de in het informatiesysteem op te nemen indicatoren en andere varia-
belen, en ccéfficiénten;

- de tussen RIM en RINAL te hanteren verspreidingsmocdellen.

Indien de achtergrond van projecties complex is (o.a. met wisselende
tijdsschalen), dient van dynamische simulatiemodellen gebruik te worden
gemaakt. Dit is niet noodzakelijk wanneer de te maken projecties &&n-
duidig en nagenoceg monocausaal zijn.

Teneinde analyse en beleidsmatig gebruik zorgvuldig af te stemmen, valt
er voor te pleiten om in eerste instantie eenvoudige ("guick and dir-
ty") modellen te bouwen, in navolging van vergelijkbare opzetten in het
buitenland (o.a. Holling, 1978). Eenvoudig wil zeggen: van beperkte
omvang, inzichtelijk en direct toepasbaar. Een onmiddellijk gevolg

hiervan is dat een dergelijk model grover zal zijn dan een gemiddeld
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ecologisch simulatiemodel voor wetenschappelijke doeleinden. Voorts
vergt deze aanpak dat aanvankelijk een zeer beperkt aantal emissies
en/of ingrepen (als exogenen) respectievelijk toestandsvariabelen (in-
dicatoren en sleutelvariabelen, als endogenen) wordt gemodelleerd. Het
model dient op gevoeligheid te worden geanalyseerd en te worden ge-
toetst via historische gegevens. Eerst in een voclgende fase kunnen
desgewenst endogenen en/of exogenen worden toegevoegd, echter slechts
indien de becogde eindvariabelen een groter precisering vereisen.

Problemen

De conceptuele schets van een RINAL, 2zoals boven gegeven, tekent de
grote lijnen van de opzet. De verwezenlijking ervan brengt een aantal

problemen met zich mee, waarvan hieronder enige worden besproken.

Beleidsdoelen

Instrumenten als het RINAL kunnen worden ingezet om de haalbaarheid wvan
beleidsdoelen en de effectiviteit van daarbij in te zetten maatregelen
te formuleren, te controleren op verwezenlijking en te corrigeren waar
dat nodig is. Een beleidsdoel van de Rijksoverheid vergt vaak een nati-
onale, een regionale en/of een sectorgewijze aanpak. In veel gevallen
kan een ecologische analyse (voorafgaand aan projecties) hierop niet in
directe zin inspelen, omdat deze in principe vanuit de receptorkant
plaats vindt. Receptoren van &én type zijn dikwijls over geheel Neder-
land verspreid en staan aan geheel verschillende complexen van bein-

vloeding (en beleidsmaatregelen) bloot.

Afbakening van deelinstrumenten

Idealiter vormen RIM en RINAL &&n dynamisch geheel, met andere woorden
het RINAL is een uitbreiding van het RIM. De realisering hiervan levert
(met name technische) problemen op omdat er twee verschillend geaarde
informatiesystemen, twee verschillend geaarde rekensystemen, twee typen
van scenario's (economisch-technologische respectievelijk ecoclogische)
en een "grijze zone", gevormd door het transformatiesysteem tussen de
twee systemen, in het geding zijn. In deze studie zijn de RINAL-compo-
nenten doelbewust onafhankelijk van de RIM=-structuur opgebouwd, en EEEE
naar analogie daarvan. De vocrnaamste reden hiervocr is de opportuni-
teit van het opbouwen van een "ecologisch" RINAL vanuit de receptor-
kant.

Binnen het RINAL is het de vraag of het rekensysteem "los" moet worden
opgebouwd of rechtstreeks in het informatiesysteem moet worden inge-
bouwd. Dit is in grote mate afhankelijk van de mogelijkheid om de ge-
bruikte rekenmodellen te generaliseren (dat wil zeggen voor vele toe-
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passingen geschikt te maken) .

Beschikbaarheid van gegevens

Zoals gesteld is de conceptuele opzet van een RINAL "nieuw", dat wil
zeggen niet in deze (scenario-)vorm beprcefd. Enerzijds levert dit het
probleem dat niet op een analoge exercitie in de literatuur kan worden
teruggegrepen. Anderzijds strookt de aard van de voor te selecteren
probleemvelden aanwezige gegevens veelal niet met de RINAL-doeleinden.
Wenselijk zijn tijdreeksen van gecgrafisch relevant gespreide waarne-
mingen van indicator- en sleutelvariabelen, alsmede activiteiten-effec-
ten-coéfficiénten (om slechts de prioritaire basisbestanddelen te noe-
men). In de praktijk is dit alles z&&r onvolledig aanwezig. Dat maakt
het noodzakelijk om "ecologische kunstgrepen" toe te passen die aan het
ocordeel van experts kunnen worden onderworpen.

Aard van de projecties

Projecties kunnen met een grote mate van nauwkeurigheid worden geleverd
doch vergen dan een grote inzet van tijd en financién. Aan voor het
beleid bruikbare projecties hoeven meestal niet zulke hoge wetenschap-
pelijke eisen worden gesteld: de projecties zijn richtinggevend doch
niet doorslaggevend. Tussen (wetenschappelijk) adequate en (beleidsma-
tige) effectieve projecties is derhalve een zekere spanning te consta-

teren.
Conclusie

De hier naar voren gebrachte problemen kunnen alle tot scepsis over de
haalbaarheid van een RINAL leiden, temeer omdat deze opsomming niet
uitputtend is. Maar tevens blijkt uit de schets wvan de problemen dat
het niet al te moeilijk is om begaanbare wegen naar oplossingen in te
slaan. De uitgevoerde proefstudie is bedoeld als een bijdrage hiertoe.




3. BRUIKBAARHEID: CRITERIA VOOR EBEOCRDELING

Inleiding

In het voorgaande hoofdstuk is met opzet de mogelijke vormgeving wvan

een RINAL abstract geformuleerd, als algemene schets van een dergelijk

reken- en informatiesysteem. Als aanknopingspunten zijn evenwel naar

voren gekomen: de betrokkenheid op beleidsdoelen (dus niet "zomaar"™ een

constructie), de koppeling aan RIM-exercities (idem) en de output in

termen van projecties van indicatoren voor de toestand van natuur en

landschap c.g. wvoor het functioneren daarvan.

Teneinde de bruikbaarheid van deze opzet te beoordelen, zulks aan de

hand van de uitgevoerde proefstudie, dienen criteria te worden geformu-

leerd waaraan kwalitatief of kwantitatief kan worden getoetst of &&n en

ander aan de verwachtingen voldoet. Daarbij kan onderscheid worden

gemaakt in:

- beleidsmatige criteria: deze hebben betrekking op de mogelijkheden
om het RINAL als instrument voor beleid in te zetten;

- wetenschappelijke criteria: deze hebben betrekking op de wetenschap—
pelijke houdbaarheid van opzet en exercities.

- technische criteria: deze hebben betrekking cp de kwaliteit van de
constructie van het reken- en het informatiesysteem.

De hier aangegeven criteria zijn geformuleerd door de onderzoekers. Dat

betekent dat zij zichzelf maatstaven ter becordeling opleggen.

Beleidsmatige criteria

Signalering

Het RINAL moet kunnen worden gebruikt om (ongewenste) veranderingen in
de toestand van natuur en landschap op langere termijn te kunnen signa-
leren. Deze veranderingen moeten worden aangegeven via indicatoren (zie
hoofdstuk 2 voor omschrijving). Deze signaleringsfunctie dient wezen-
1lijk iets toe te voegen aan de analoge functie van het RIM.

Beleidsformulering

Het RINAL moet kunnen worden gebruikt om diverse stukken waarin het
voorgenomen overheidsbeleid wordt geformuleerd, te ondersteunen. Met
name kunnen hier Indicatieve Meerjarenplannen, Structuurschema's en
Memories van Toelichting worden gencemd. Wederom dient dit iets wezen—
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lijks toe te voegen aan de resultaten van het RIM.

Beleidsuitvoering

De voortschrijdende effectiviteit wvan beleidsmaatregelen moet onder
meeer aan de hand van RINAL-resultaten kunnen worden gecontroleerd.

Daarnaast dient het RINAL een bijdrage te leveren in het analyseren van
de baten van het milieubeleid. Daarvoor moeten zowel monetaire als non-

monetaire "eenheden" kunnen worden gebruikt.

Toepassing op andere problemen

Een RINAL mcet zonder al te veel extra inspanning inzetbaar zijn op
andere beleidsterreinen dan waarvoor het thans in ontwikkeling is.
Mogelijke voorbeelden: water; andere prioritaire stoffen; vormen van

bodemgebruik.
Relevante schalen

Het RINAL dient projecties te leveren op de voor bepaalde beleidsvragen
relevante schalen van ruimte en tijd. Fuimtelijk zijn dat met name de
nationale en de regionale schaal (waarbij "regio" afhankelijk is van de
beleidsvraag), temporeel met name de (middel-)lange termijn.

Daarnaast lijkt het zinvol om het RINAL te kunnen inzetten op specifie-
ke maatschappelijke activiteiten, bijvoorbeeld produktiesectoren, re-
creatie, wegen- en woningbouw, natuurbeheer.

Wetenschappelijke criteria

De opzet en de exercities met het RINAL moeten wetenschappelijk houd-
baar zijn. Gegevens en relaties lenen zich veelal tot analyse via
toetsbare hypotheses; scenario's en projecties kunnen slechts worden
getoetst in geval van retrospectieve studies, voor het overige kunnen

zij aan het oordeel van experts worden onderworpen.
Scenario’'s

In het RINAL moeten veronderstellingen worden gemaakt over die te ver-
wachten maatschappelijke ontwikkelingen welke een belangrijke invloed
kunnen uitoefenen op de gekozen eindvariabelen (indicatoren), exclusief

de terzake van emissies in het RIM gemaakte veronderstellingen.
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Gegevens

De gebruikte gegevens moet duidelijk naar plaats en tijd zijn gedefini-
eerd. Aandacht moet worden besteed aan onzekerheden met betrekking tot
deze gegevens (c.q. de onbetrouwbaarheid ervan). Tijdreeksen, alsmede
een relevante geografische spreiding zijn gewenst.

Relaties

De gebruikte relaties dienen empirisch te zijn vastgesteld, of tenmin-
ste aan het ocordeel van experts te zijn onderworpen. Met name zijn te
noemen relaties tussen concentraties of deposities en toestand wvan
ecclogische variabelen, en kwantitatieve benaderingen van de effectivi-
teit van beheersmaatregelen. De aard van de opgenomen relaties (bij-
voorbeeld mono- of multicausaal, correlatief, verondersteld) dient

duidelijk te worden aangegeven.
Projecties

Projecties worden per eindvariabele geleverd. Ruimte- en tijdsaspecten
moeten duidelijk worden aangegeven, in samenhang met RIM-projecties. De
aard van de projecties {lineair, ncn-lineair, mate van gedetermineerd-

heid) dient aan deskundig cordeel te worden onderworpen.

Technische criteria

Zowel het reken- als het informatiesysteem dienen te voldoen aan een
aantal, meer "technische", criteria. Met name wordt gedceld op de moei-
lijkheidsgraden van opzet en gebruik, alsmede op de mogelijkheden tot
uitbreiding en generalisatie.

Opzet

Het RINAL dient 2o eenvoudig mogelijk te worden opgezet. Verfijning
dient te worden afgewogen tegen het marginale rendement. De constructie
moet voor anderen dan de systeembouwer zélf doorzichtig zijn. Voorts
moet de constructie zodanig flexibel zijn dat aangebrachte veranderin-

gen de opzet niet inconsistent of moeilijk hanteerbaar maken.

‘Gebruik

Het RINAL moet zodanig gebruiksvriendelijk worden opgezet dat een niet-
ingewijde het systeem kan laten werken. Voorts dient het voor anderen
dan de systeembouwer z&lf mogelijk te zijn om mutaties aan te brengen
(met name nieuwe gegevens in het informatiesysteem in te voeren).
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Uitbreiding en generaligatie

De opzet van het reken- en het informatiesysteem moet aanknopingspunten
bevatten om op relatief eenvoudige wijze hetzij nieuwe emissies, hetzij
nieuwe receptoren toe te voegen. Voorts dient de keten van emissies
(c.qg. activiteiten of ingrepen) naar effecten zodanig algemeen bruik-
baar te worden geconstrueerd dat deze keten ock voor andere probleem—

velden bruikbaar is (na specifieke aanpassing).

Overzicht

‘Gezien de korte duur van de haalbaarheidsstudie is niet gestreefd naar
een perfect beoordelingssysteem. In de volgende hoofdstukken worden de
resultaten dan ook slechts "ordinaal" aan deze criteria getocetst, in
een reeks tussen "gerealiseerd" en "onmogelijk".

Voor het behoud van het overzicht volgt hier een opsomming van de ge—

noemde criteria, met enige trefwoorden.

Beleidsmatige criteria

- signalering (van veranderingen via indicatoren)

- beleidsformulering (met betrekking tot voorgenomen beleid)

- beleidsuitvoering (van effectiviteit van maatregelen; o.a. "baten")
[ - toepassing op andere prchblemen (c.qg. andere beleidsterreinen)
i - relevante schalen (tijd/ruimte; activiteiten)

Wetenschappelijke criteria

- scenario's (over belangrijke voornemens)
-~ gegevens (onzekerheden; tijd/ruimte)

- relaties (aard, zekerheid)

- projecties (aard)

Technische criteria

- opzet (eenvoud, doorzicht)

~ gebruik (tocegankelijkheid)

-~ uitbreiding en generalisatie (andere prokleemvelden)




4. RESULTATEN VAN DE PROEFSTUDIE

Inleiding

In dit hoofdstuk worden in beknopte vorm de resultaten van de uitge-
voerde proefstudie inzake projecties van effecten van luchtverontreini-
gende stoffen op natuur en landschap weergegeven. Deze proefstudie is
uitgevoerd volgens de in hoofdstuk 1 genocemde fasering.

Diverse aspecten van de proefstudie worden uitgebreid behandeld in
"technische" rapporten, als aangeduid op pag. 3 van dit rapport.

Opzet van de proefstudie

Het onderzoeken van koppelingsmogelijkheden wvan het RINAL aan het RIM
is bepalend geweest voor de keuze van het probleemveld. Dit betreft de

effecten van luchtverontreinigende stoffen op bossen en heidevelden in
Nederland. Het RIM levert projecties van emissies op nationale schaal
voor de stoffen NO,, 50, en Cxﬁy. Uit de laatste stoffengroep
kunnen de concentraties O3 worden berekend. Het RIM voorziet niet in

emissies van NH3; voor deze stof is de bij het Centrum voor Milieukunde

Leiden aanwezige expertise benut.

Als gevolg van deze omstandigheden zijn de volgende stappen gezet:

- overnemen van de RIM-scenario's (drie in getal: referentiescenario,
"beperkte bestrijding" scenario en "intensieve bestrijding" scena-
rio; bedoeld is bestrijding van uitworp) voor de genoemde stoffen;

- constructie van analoge scenaric's voor ammoniak.

Voorts zijn twee alternatieve scenario's voor de ontwikkeling van emis-

sies in het buitenland opgesteld. RAls verdere "RINAL-scenaric's" zijn

voor bossen twee en voor heidevelden drie "scenario's voor beheer"
opgesteld (beide inclusief referentie).

Ran de hand van kestaande informatiebronnen is de kwaliteit van gege—

vensbestanden voor diverse mogelijke eindvariabelen (indicatoren) geta-

xeerd. Op grond hiervan is een beperkt aantal eindvariabelen geselec-
teerd. Daarnaast is op grond van dezelfde informatie een keuze gemaakt
met betrekking tot tijdsaspecten en geografische spreiding.

Parallel aan deze selectieprocessen is aangevangen met de constructie
van het reken- en het informatiesysteem. Wegens de korte looptijd wvan
het project moest worden gekozen voor een gescheiden ontwikkeling van
beide systemen; wél zijn zij voor hetzelfde probleemveld opgezet. In
maart 1985 zijn de toen beschikbare versies van het reken- en informa-

tiesysteem in een meerdaagse workshop voorgelegd aan een panel van
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deskundigen en beleidspersonen. Op grond van hun commentaren zijn zowel
tijdens als na deze workshop beide systemen bijgesteld, terwijl de
commentaren tevens in de rapportage zijn verwerkt.

Indeling van de rapportage

Dit hoofdstuk verloopt langs de volgende lijn. Allereerst wordt inge-
gaan op de verschillende scenario's. Vervolgens wordt de keten van
emissies tot en met deposities voor de verschillende stoffen behandeld.
Dan volgt een weergave van het opgestelde rekensysteem, waarin tevens
de bevindingen over effecten en de projecties ervan aan de orde komen.
Tenslotte volgt een behandeling wvan de opzet wvan het informatiesys-

teem.

Scenario’'s

In de proefstudie zijn vijf typen scenaric's gebruikt. Het karakter van
deze scenaric's wordt hieronder aangeduid. Bij het merendeel is een
indeling in referentie-"beperkte bestrijding"-"intensieve bestrijding”

gebruikt.
RIM-scenario's inzake 50,5, NOI, cxﬂy

De RIM-scenario's zijn gebaseerd op algemene verwachtingen omtrent de
ontwikkelingen van een aantal maatschappelijke activiteiten. Ten behoe-
ve van het RIM zijn economische energie-, transport- en technologiesce-
nario's geformuleerd. Deze zijn onderling consistent en bieden de moge-

lijkheid om per stof(groep) realistische referentie- en contrastscena-
rio's op te stellen. Voor de hiermede cpgedane ervaringen wordt verwe-
zen naar Thomas & Olsthoorn (1984), Hettelingh EE.il' ({1985) en Thomas
& Olsthcorn (in prep.).

Hierbij zij opgemerkt dat diverse bestrijdingsmaatregelen anno 1985
mogen worden beschouwd als "vigerend beleid", terwijl zij in de proef-
studie als onderdeel van alternatieve scenario's zijn opgevat. Het
betreft hier delen van het SO;-beleid (in de proefstudie bestempeld als
"intensieve bestrijding") en het NQ,~-beleid (proefstudie: "beperkte
bestrijding"). Het gebruikte referentiescenario geeft dus een "pre-

19B5" situatie weer.
RINAL-scenario's inzake NHj3

Deze zijn speciaal voor de proefstudie ontwikkeld. Het accent is gelegd
op drie bronnen van ammoniakemissies:

- uit stallen en mestopslag (a);

- bij uitrijden van mest (b);

_
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- tijdens de weideperiode (c).

De ontleding van rundvee- (1), varkens- (2} en pluimveemest (3) is
verantwoordelijk voor B5% van de emissies in Nederland.

Emissie tijdens de weideperiode (c) is niet of nauwelijks te bestrij-
den. De overige mogelijke vijf stuurvariabelen (a), (b), (1), (2) en

(3) kunnen voor alternatieve scenario's worden gebruikt.

Het referentiescenario gaat uit van ramingen van groei van de mestpro-
duktie waarbij geen rekening is gehouden met effecten wvan bijvecorbeeld
de superheffing. Emissiereductie vindt niet plaats. In het "hbeperkte
bestrijding"-scenaric vindt wél emissiereductie plaats, en wel tot 50%
in 2000. In het "intensieve bestrijding"-scenario groeit bovendien de
mestproduktie niet (vanaf 1985), terwijl emissiereductie tot 90 & 95%
(excl. weideperiode-emissies!) plaatsvindt. De emissiebeperkende maat-
regelen zijn ontleend aan Laurier (1984).

RINAL-scenario's buitenlands beleid

Het maakt voor de concentraties en deposities van luchtverontreinigende

stoffen veel uit of het buitenland dezelfde koers vaart als Nederland

dan wel een eigen beleid voert. Hiertoe werden twee contrasterende

veronderstellingen gemaakt:

1) Het buitenland volgt dezelfde emissiebestrijdingsscenario's; in dit
geval blijft de relatieve bijdrage gelijk.

2) Het buitenland wvolgt het referentiescenario; in dit geval verandert
de relatieve bijdrage t.o.v. Nederlandse bestrijding.

Vooralsnog is geen rekening gehouden met "Europese" bestrijdingsscena-

rio's zoals bijvoorbeeld door IIASA (Alcamo et al., 1984) geformuleerd.

De veronderstellingen inzake het buitenland gelden niet voor ammoniak,

aangezien grensoverschrijdende effecten daarvan worden geacht gering te

zijn.
RINAL-scenario's houtproduktiebeleid

Gezien de keuze voor bostypen als eindvariabelen in de proefstudie is

aan het beleid terzake aandacht geschonken via twee scenaric's:

1) Een referentiebosscenaric waarin het beleid ten aanzien van kap en
aanplant ongewijzigd blijft; het bos wordt in "steady state" gehou-
den, hetgeen wordt geformuleerd als: volume van aanplant en volume
van kap zijn gelijk.

2) Een "Meerjarenplan"-scenario, gebaseerd op het Meerjarenplan Bosbouw
(Anon., 1984b); wvoor de proefstudie zijn uit dit plan met name van
belang de voornemens tot reductie van de arealen van Grove den en de

uitbreiding van arealen van Douglas en Populier.
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RINAL-scenario's heidebeheer

Ock de keuze van heidevelden als eindvariabele in de proefstudie vergt

enige veronderstellingen over het ten aanzien van vergrassing te voeren

beheer. Deze zijn geformuleerd in drie scenaric's:

1) een referentiescenario waarin geen expliciet beheer wordt gevoerd;

2) een "Ebeperkt" heidebeheerscenario waarin met begrazing, maaien en
extensief branden de vergrassing wordt bestreden;

3) een "intensief" heidebeheerscenaric waarin heidevelden worden afge-

plagd en intensief worden afgebrand.

Consistentie vamn scenario's

De verschillende RIM=- en RINAL-scenaric's zijn zodanig geformuleerd dat
zij grotendeels op onderling relatief weinig afhankelijke beleidster—
reinen betrekking hebben. Daarom is het risico op ernstige inconsisten—
ties klein. Geen rekening is echter gehouden met totale budgettaire

beperkingen.

Emissies

Langs twee lijnen is aan emissies van stoffen gewerkt. Enerzijds is een
pakket van nationale emissies opgesteld, omdat de RIM-emissies als
nationale totalen worden berekend (kilotcn per jaar). BAnderzijds is
voor ammoniak, waarvocor emissiegegevens op regionale schaal bekend
zijn, een regicnale emissieberekening uitgevoerd.

Nationale emissies

Als startjaar is 1980 gekozen, als zichtjaar 2000, =zulks omdat deze
jaren consistent zijn met de RIM-projecties en met de mestprojecties
van laurier (1984). Voor een benadering van ecologische effecten zijn
de emissies tussen 1980 en 2000 zijn wvia lineaire interpclatie ge-
schat.

De totale emissie (per stof) in een zeker jaar wordt bepaald door de
emissie van het voorgaande jaar plus of min een bepaalde hoeveelheid.
De scenario's bepalen (vanaf 1985) de grootte van de toe- of afname.

Enige resultaten zijn opgenomen in figuur 4.1.

Regionale ammoniakemissies

Door Buijsman (1984) zijn schattingen gegeven voor de NHj-emissie per
kaartvierkant van 5x5 kilometer in 19B2. Via deze startwaarden worden
op jaarbasis nieuwe emissiewaarden per kaartvierkant berekend. Hierbij
worden per scenario de gekozen waarden van de vijf stuurvariabelen
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Figuur 4.1. Emissietijdpaden wvan S5O, NG, cxHy en NH3 in Neder-
land (kiloton/jr), nationale emissies.
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Figuur 4.2. Voorbeeld van regionale emissietijdpaden voor ammoniak.
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verdisconteerd (rundvee—, varkens en pluimveemest, emissiereductie stal
en opslag, en uitrijden). Daarbij wordt rekening gehouden met verschil-
lende ontledingspercentages voor de diverse soorten mest bij de onder-
scheiden activiteiten. Figuur 4.2 geeft een voorbeeld van de emissies
in &én kaartvierkant onder de verschillende scenario's.

Vergelijking van de benaderingswijzen

Qua precisie verdient een regionale benadering van de emissiepaden
verre de voorkeur. De becogde regionalisering van het RIM kan hier
goede effecten sorteren. Niettemin blijkt uit de vergelijking van fi-
guur 4.1 met figuur 4.2 dat de resulterende patronen van de twee bena-
deringswijzen niet al te sterk uiteenlopen.

Concentraties en deposities

Cok de verspreiding van de geémitteerde stoffen is langs twee lijnen
bewerkt, namelijk een "nationaal-regicnaal™ model en het volledig regi-
onale ammoniakmodel. Deze methoden worden hieronder samengevat.

Het nationaal-regionaal model

De locatie en aard van de emissiebronnen, alsmede de windrichting en

-sterkte, zijn de belangrijkste factoren die het patroon van de lucht=-

concentratie van stoffen in de lucht bepalen. In de jaren 1979-1984 is

dit patroon grosso modo weinig veranderd. Dit impliceert ock dat de rol
van het buitenland relatief niet sterk wverandert.

Ran de berekeningen van concentraties en deposities liggen de volgende

technische veronderstellingen ten grondslag:

1) Vanwege het stabiele patrocon zijn veranderingen in de luchtconcen—
traties primair het resultaat van veranderingen in de emissies.

2) Veranderingen in de emissies worden geacht naar rato van de regiona-
le bronnendichtheid proportioneel te leiden tot veranderingen in
regiogemiddelde concentraties.

3) De locatie wan de belangrijkste bronnen voor elk -van de stoffen
wordt vercondersteld in de rekenperiode gelijk te blijven.

4) De depositie van stoffen wordt berekend op basis van de berekende
luchtconcentraties, gegeven depositiesnelheden voor droge depositie
en correctiefactoren om de natte depositie toce te voegen.

5) Voor bosgebieden is een hogere depositiesnelheid gehanteerd dan voor
heideterreinen.

De tien regio's waarin Nederland voor dit deel van de proefstudie is

onderscheiden, zijn weergegeven in figuur 4.3. Deze indeling is afge-

leid van de CBES-indeling in bosgebieden.

Veranderingen in emissietotalen worden omgezet in concentraties. Deze
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Figuur 4.3. De regio's voor de RINAL-proefstudie.
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worden uitgedrukt in microgrammen per kubieke meter (pg/m3], waarbij
hier is gekozen voor jaargemiddelde 24-uurswaarden.

De te berekenen concentratie van, bijvoorbeeld, S50; in een bepaalde
regio voor een bepaald jaar na 1980 wordt bepaald door de verandering
in de totale emissie van SO; gedeeld door de SOj;-emissie in 1980 te
vermenigvuldigen met de beginconcentratie (anno 1980) van SO in de be-
treffende regioc. Voor S0, NOy, O3 wordt de verandering in de verhou-
ding "binnenland - buitenland" verdisconteerd.

Deposities worden uitgedrukt in kilogram of kmol per hectare per jaar.
Zij worden afgeleid uit de concentraties, via vermenigvuldiging met een
depositiefactor, waarin de depositiesnelheid is verwerkt alsmede de
omrekening van de dimensies (ug/m® naar kmol/ha/jr). Bij zwaveloxiden
is de extra depositie als ammoniumsulfaat toegevocegd, op basis van de
verandering in ammoniakconcentratie ten opzichte van de startsituatie.
De totale hoeveelheid potentieel zuur (H*) wordt berekend als de som
van ammoniak-, stikstofoxiden- en zwaveloxidendeposities.

Rangezien de vermestende werking van de luchtverontreiniging door de
"stikstofcomponent” van de totale depositie wordt bepaald, wordt deze
als som van de ammoniak- (inclusief ammonium-) depositie en de stik-
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Tabel 4.1.

Totale depositie wvan stikstof boven bos

potentieel =zuur (kmol/ha/jaar) in tien regio's
verschillende scenario's.
STIKSTOF 1980 2000
REF. La HA HA/REY
REGIO
1. Boord-Cost €6 :1:) &1 a2 k]
2. Cost 83 124 a7 40 47
3. Veluwa 86 114 B0 43 51
4. Utrecht 17 102 12 35 46
5. West-Erabant a3 110 17 41 48
6. Cost-Brabant 105 140 EL] 49 57
7. Xust 53 n 50 12 kL
8. Zuid-Limburg 67 50 63 a9 47
S. Hoord-west 57 77 54 a0 a5
10. Zuid-wWest 73 97 68 40 47
POTENTIEEL ZUUR 1980 2000
REF. LA HA HA/REF
REGIO
1. Nocrd-Cost ] 12 7 a 4
2. Cost 15 22 13 4 L
3. Veluwe 1 16 L] 4 5
4. Utrecht 0 14 8 3 3
5. West-Brabant 12 17 10 4 6
£. Cost=Brabant 16 25 14 5 L]
7« Fust 6 B 5 3 4
B. Zuid-Limburg 8 11 7 3 5
9. Koord-West 6 9 6 2 3
10. Zuid-Westc 9 13 -] 4 5
REF = referentiescenacio [in binnen- en buitenland)
LA = beperkte bestrijding [idem)
HR = intensieve bestrijding (idem)
HEA/REF = intensieve bestrijding binnenland, referentiescenaric

stofoxiden-depositie
In tabel 4.1 zijn de

berekend.
resultaten van deze simulaties samengevat.

Regionaal ammoniakverspreidingsmodel

buitenland

(ka/ha/jaar) en

onder

Aangezien de emissie-startwaarden en -paden betrekking hebben op kaart-
vierkanten (5x5 km) en op jaarbasis gegeven zijn, worden in het model
gebiedsgemiddelde concentraties en deposities in termen van jaargemid-

delden berekend. Dit is een op zich efficiénte vereenvoudiging welke

ten opzichte van de bij sO,, NO, en O3 te hanteren simplificaties
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niet uit de toon valt.
In van het technisch rapport wordt uitgebreid ingegaan op mogelijkheden

om concentraties en deposities op basis van het 5x5 km grid te bereke-

nen. Op grond van vergelijking van uitkomsten is aannemelijk gemaakt

dat de concentraties per grid uit de emissies in datzelfde grid kunnen

worden berekend (foutenmarge maximaal 10%). De jaar- en gridgemiddelde

depositieflux wordt gevonden door de gridconcentratie te vermenigwvuldi-

gen met de depositiesnelheid (zie pag. 3 van het betreffende technische

rapport).

Vergelijking van de modellen

Rangezien het "nationaal-regionaal model" de deposities van vele stof-
fen combineert, walt slechts een vergelijking te maken van de resulta-

ten van concentratieberekeningen vcor ammoniak. Het blijkt dat de twee

berekeningswijzen ongeveer hetzelfde patroon genereren, zij het dat het

regionale model systematisch hogere uitkomsten laat zien. Wegens de

veronderstellingen in de bodem~ en effectenmodellen is dit absolute

verschil echter weinig relevant.

Bodem

Als intermediair tussen deposities van stoffen en andere effecten op
indicatoren is de bodem van belang. De eindvariabelen, Grove den, Doug-
las, Populier, heide en gras in heidevelden, worden via verzuring en
vermesting van het bodemcompartiment ingrijpend beinvlced.

Verzuring

Bodemverzuring leidt tot afname van de buffercapaciteit van de bodem.
Eij verschillende zuurgraden (pH's) vindt buffering door verwering van
verschillende bodembestanddelen plaats:
pH 2 6.5 + calciumcarbonaat
6.5 2 pH 2 5 + primaire silicaten
5 » pH » 3 + kleisilicaten
pH € 3 + ijzer- en aluminiumoxiden
Door deze buffers daalt de pH niet lineair met de toevoeging van zuur-
vormende stoffen. Omdat de pH relevant is voor de groei van bomen
(eindvariabelen in de proefstudie) wordt deze toch (als intermediaire
variabele) berekend als resultante van zuurdepositie.
Het werken met tien regio's heeft tot gevolg dat een "regionale pH"
moet worden bepaald. Dit is een gewogen gemiddelde pH-waarde die is
gebaseerd cop het voorkomen (gua oppervlak) wvan drie hoofdtypen wvan
gevoelige bodems, t.w. podzolgronden, beekeerdgronden en duinvaaggron-

den. De gegevens hiervoor zijn ontleend aan Loman et al. (1984).
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Vermesting

Met name dcor depositie wvan stikstofoxiden en ammoniumverbindingen
neemt de voedselrijkdoem van de bodem tce. Deze eutrofig€ring doet zich
ock in de bossen voor. Heideterreinen, met als zichtbaar effect de
"vergrassing" daarvan, zijn echter in de proefstudie uitgekozen om

vermestende invlceden te illustreren.

Modellering

In de proefstudie zijn verscheidene bodemmodellen op bruikbaarheid

onderzocht. De berekeningen zijn uitgevoerd met een relatief eenvoudig

model. Gecompliceerde modellen leveren globaal hetzelfde beeld op en

zijn niet realistischer aangezien de hierboven gencemde regicnale pH's

en buffercapaciteiten niet nauwkeurig bekend zijn.

Het model berekent de zuurgraad als resultante van:

- de verhouding tussen de oorspronkelijke (1280) en de huidige/toekom—
stige zuurtoevoeging;

- een "verzuringscoéfficiént" waarin zowel nitrificatie als bufferwer-
king is vervat.

De specificatie van het model is gegeven in Deelrapport IV (zie pag.

3).

Fesultaten

Voor de tien onderscheiden regio's zijn, op basis van de berekende
potenti€le zuurdeposities, de resulterende regionale pH-waarden bere-
kend. De verzuringscoéfficiént is op 0,1 gesteld. De resultaten laten
zien dat in het referentiescenario de pH in het jaar 2000 gemiddeld met
13% is gedaald. In het "beperkte" scenario is deze daling slechts 1%,
terwijl in het "intensieve bestrijding"-scenario de pH tegen 2000 ge-

middeld 12,5% is gestegen.

Effecten op bossen

Bodemveranderingen kunnen reeds worden getypeerd als een "ecologisch
effect", nl. de reacties in niet-levende gedeelten van ecosystemen. Het

sluitstuk in de keten van maatschappelijke activiteiten naar effecten
betreft de te verwachten effecten op organismen. In deze paragraaf
worden projecties weergegeven voor de boomscorten Grove den, Douglas-—
spar en Populier; de volgende paragraaf beschrijft effecten op heide-

velden.
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Afname vitaliteit

Met name in het laatste decennium is duidelijk geworden dat bosbestan-
den in Burcpa en Noord-Amerika in wvitaliteit achteruitgaan. De afnemen-
de vitaliteit doet zich echter lang niet overal wecor, en is moeilijk in
verband te brengen met &&n of enkele specifieke maatschappelijke acti-
viteiten. In een groot aantal gevallen bestaat bij ecologen het vermoe-
den dat de standplaats (bijv. hellingshoek in de bergen; grondscort in
Nederland) op den duur ongeschikt is voor bepaalde boomscorten. Doch
tevens is duidelijk geworden dat luchtverontreiniging en de secundaire
gevolgen daarvan (bodemverandering) de wvitaliteit kunnen beinvloeden.
Depositie van verzurende stoffen heeft een remmende invloed op de boom-
groei, terwijl de blootstelling aan S0p, NOy, O3 en NH3 ock een di-
recte negatieve invlced op de groei heeft (Den Boer en Bastiaens, 1984;
Roelofs et al., 1983). De schade per scort varieert met de concentra-
ties van de stoffen, de duur van de blootstelling, het bodemtype en de
eventuele gelijktijdigheid van zulke beinvloedingen. In 1983 en 1984 is
door het Staatsbosbeheer de vitaliteit van de Nederlandse bossen onder-
zocht. Een beeld (voor 1984) daarvan geeft tabel 4.2.

Tabel 4.2, De vitaliteit van enige Nederlandse boomsocorten en -groepen
in 1984 (gegevens Staatsbosbeheer).

Soort/groep Vitaal Minder Weinig Niet
vitaal vitaal vitaal
Grove den 34% 51% 12% 2%
Douglas 50% 39% 9% 2%
" loofbomen™
(c.a. Populier) 74% 23% 2% 1%
Modellering

De produktie wordt beschreven wvia een produktiefunctie. De veronder-
stelde schade (direct en indirect) door luchtverontreiniging is via
negatieve termen in deze functie opgenomen. De schadetermen verschillen
voor naaldbomen (Den, Douglas) resp. Populier. Voor de naaldbomen zijn,
naast de pH, de luchtconcentraties van S0,, NO,, NH3 en O3 als zodanig
én in combinaties in de schadefunctie opgenomen. Bij de Populier zijn
enkelvoudige O3z=-concentraties en combinaties wvan S0 en NO72 met O3
opgenomen, terwijl tevens de combinatie van NHy met SO, bij deze soort

als positieve term in de produktiefunctie figureert.

Bij het opstellen van de functie is een aantal technische veronderstel-

lingen gehanteerd:
- De schadefuncties zijn opgesteld met hulp van een panel van deskun-
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digen. De relatieve bijdrage van een verontreinigende stof of combi-
natie van stoffen per (theoretische) eenheid schade is ingeschat voor
elk van de drie soorten (zie Deelrapport IV). Voor het ijken van de
functie is uitgegaan van drempelwaarden voor de negatieve werking van
de stoffen en combinaties.

- De schadefunctie wordt geformuleerd als som van de schade aangeduid
door de afzonderlijke termen. Deze termen bestaan uit de concentratie
van de stof vermenigvuldigd met het "gewicht"™ voor die stof (bij
enkelvoudige termen) of uit het produkt wvan de stofconcentraties
vermenigvuldigd met het "gewicht" (bij meervoudige temmen).

- De verhouding in de bijdrage tot een eenheid groeiremming wvan de
luchtverontreiniging (directe effecten) en van de pE (indirecte ef-
fecten) is door het panel van deskundigen ingeschat als 1 : 2. Nadere
gegevens hiervocor ontbreken. Voor deze verhouding zijn gevoeligheids-
analyses uitgevoerd.

- De schadefunctie is zodanig geschaald dat als alle stoffen hun drem—
pelwaarde hebben en de pH in het normale optimale groeitraject voor
de soort zit, deze gelijk is aan 1. Bij toename van concentraties en
daling van pE wordt de schadefunctie groter dan 1.

- De bruto produktie wordt geacht constant te blijven als de schade-
functie 1 is. De vermindering van de hoeveelheid groei per jaar per
eenheid schade is onbekend, maar op grond van het SBB-vitaliteits-
onderzoek geschat op .1 (zie gevoeligheidanalyses).

- Het volume hout per ha wordt vervolgens berekend uit de groei en een
"gemiddelde afname"-term (sterfte, verlies, etc.) welke is ontleend
aan de vakliteratuur. Het totaalvolume wordt dan verkregen door het
volume per ha met het aantal ha in de regio te vermenigvuldigen.

- In het Referentiebosscenario blijft het aantal ha gelijk. In het
MJIPscenario wordt het aantal ha per regio in opeenvolgende jaren
aangepast. Daarbij is verondersteld dat de veranderingen in 2000
gerealiseerd zijn:

* Grove den van 126.000 ha naar 72.000 ha
* Douglas van 16.000 ha naar 72.000 ha
* Populier wvan 16.000 ha naar 21.500 ha

Projecties

In Figuur 4.4 zijn enige resultaten van simulaties weergegeven. In het
referentie-bosscenaric daalt de bruto produktie tot 2000 drastisch. Dit
geldt onder de drie emissiescenario's, zelfs onder het "intensieve
bestrijding”-scenario, al treedt daarbij wel een kentering in de trend
op; doortrekken van de projecties naar 2030 laat een stijging van de pH
zien waarmee de groei van de bosbestanden weer toeneemt.

Grove den gaat het sterkst achteruit in de regio's Oost- en West- Bra-
bant. Dit geldt ook voor Douglas welke ook in regio Oost-Nederland

sterk achteruit. Populieren gaan met name in de regio's Kust (0j3),
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Figuur 4.4. Bruto produktie van Grove den en Populier van 1980 tot

2030 bij verschillende emissiebestrijdingsscenario's
(m®/ha/ir).
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Figuur 4.5. Brute produktie van ‘Grove den en Populier in tien regio's
in 1980, 2000 en 2030, onder verschillende emissiebestrij-

dingsscenario's.
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Zuid-West, Oost- en West-Brabant achteruit ondanks vermesting door
stikstofdepositie. Figuur 4.5 geeft een beeld van de regionale ver-
schillen.

In het "Meerjarenplan"-scenario geldt het bovenstaande evenzeer, in
termen van m3/ha. Dcor de voorziene aanplant- en kapactiviteiten nemen
de arealen van Douglas en Populier toe, terwijl het areaal van ‘Grove
den sterk afneemt. Toch worden de tegen 2000 gewenste volumes aan hout-
produktie niet gerealiseerd, ook niet onder de bestrijdingsscenario's.
Slechts op zeer lange termijn (tot 2030) is sprake van herstel van
Douglas en Populier, terwijl de feitelijke afname van Grove den (in
areaal &n in m3/ha) tot staan komt. Dit herstel doet zich uitsluitend

in het "intensieve bestrijding"-scenarioc vecor.

De toegepaste modellering en de resulterende projecties zijn relevant
voor de te verwachten houtproduktie. Vanuit natuurbehoudsocogpunt is de
eerder beschreven vitaliteitstoestand belangrijker doch hierover zijn
vooralsnog onvoldoende gegevens (in termen van tijdreeksen) aanwezig.
Niettemin is het, ter illustratie, dienstig om een proeve van "verta-
ling" van produktie naar vitaliteitsklassen te geven. Daartoe worden de

volgende subjectieve omrekeningen gebruikt:

code
vitaal = 100% van de gemiddelde normale groei: +
minder vitaal = 50% " " " " " +
n Lo L " " =

weinig vitaal = 25%
niet vitaal = o "

" " " n —

De wvitaliteit in het uitgangsjaar 1980 is wvoor de scorten Grove den,
Douglas en Populier in alle regio's gemiddeld "vitaal tot minder vi-

taal"™ te noemen. In tabel 4.3 is aangegeven hoe deze uitgangssituatie
zich anno 2000 zal hebben ontwikkeld in het referentie- resp. het "in-

tensieve bestrijding”- scenario.

Tabel 4.3. Vitaliteit van bossen in 2000 in verschillende regio's onder
het referentiescenario (REF)} en het "intensieve bestrij-

ding"~scenaric (HA).

Grove den Douglas Populier
REF HA REF HA REF HA
Regio's:
Noord-Oost -fm—- %)= —-f—— )= + +/%
Utrecht - /= - +/- - +/+
West-Brabant - t/= -f— + /= —_— +
Cverige regio's - * /- - * /- + +/%

;
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Gevoeligheidsanalyses

De verhouding tussen de directe en de indirecte invloceden voor lucht-
verontreiniging op Grove den en Douglas is bij de modellering gesteld
op 1 : 2 (deskundigencordeel). Als deze verhouding 1 : 1 wordt gesteld
ligt de gemiddelde produktie 8% lager; in twee regio's is de produktie
echter hoger. Een verhouding van 2 : 1 accentueert dit beeld: in regio
Noord-Oost groeit de produktie zelfs 20%, doch de gemiddelde produktie
ligt 11% lager (zie verder Deelrapport IV).

Voorts blijkt het model tamelijk gevoelig voor veranderingen in de
coéfficiént die de relatie tussen schade en vermindering van produktie
weergeeft. Gerekend is met een waarde 0,1; bij een waarde 0,05 resul-
teert een 49% hogere produktie, bij een waarde 0,2 ligt de produktie
34% lager.

Deze analyses geven geen aanleiding om te vercnderstellen dat de con-
trasten tussen scenario's gevoelig zijn voor veranderingen in deze
model-veronderstellingen. Een veel groter aandeel van de directe effec-
ten (bijv. 5:1) levert wel sterk afwijkende resultaten op, doch is
contrair met het thans gebruikte deskundigencordeel.

Heidevelden

De Nederlandse heidevelden worden bedreigd door allerlei wvormen wvan
grond- en ander gebruik, waaronder openluchtrecreatie. Daarnaast vormt
de vergrassing, met name door Pijpestrootje en Bochtige smele, een
belangrijke bedreiging. Deze wordt veroorzaakt door ontwatering, weg-
vallen van beheer en vooral bemesting, met name via de depositie wvan
stikstofhoudende verbindingen. Bij lichte bemesting wordt een combina-
tie van begrazen, maaien en incidenteel branden verondersteld effectief
de wvergrassing tegen te gaan; bij een hoog bemestingsniveau wordt in-
tensief maaien (met afvoer) en afplaggen noodzakelijk geacht. In Neder-
land wordt thans ruim 25% van het totale heide-areaal (41.500 ha) als
meer of minder wvergrast beschouwd.

Vergrassing wvindt nauwelijks plaats als de depositie van stikstofver-
bindingen minder is dan 20 kg/ha/jaar, en treedt vooral op bij een
depositie van meer dan 40 kg/ha/jaar (Roelofs et Elf' 1983). Volledige
vergrassing kan in dat geval binnen 10 jaar bereikt zijn.

Modellering

Vanwege de schaarse informatie is besloten om een eenvoudig model te
construeren dat op basis van de binnenkomende depositie de percentuele
vergrassing (ten opzichte van het totale heide-areaal) simuleert. Daar-
bij zijn de volgende veronderstellingen gebruikt:

- het totale heide-areaal blijft gelijk in de simulatieperiode;
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- het breukpunt tussen vergrassing en regeneratie van heide ligt bij
een stikstofdepositie van 40 kg/ha/jr;

- in het "beperkte"™ heidebeheerscenarioc wordt, indien het percentage
vergrassing in een regio groter dan 35% is, in hetzelfde jaar het
vergraste areaal met 10% gereduceerd;

- in het "intensieve" heidebeheerscenario wordt boven 50% vergrassing
aan de "beperkte" maatregelen nog een gedeeltelijk afplaggen van het
vergraste oppervlak toegevoegd. Daarmee wordt (in &&n jaar) het ver-
graste areaal tot 10% van het totale heide~areaal in de regic terug-

gebracht.

Tabel 4.4. Percentage vergraste heide in 2000.

REGIC 1980 2000
REF LR HA REF LA REF LA
Referentie G/M/B A/ B

1. Noord-Oost 35 31 0 1 21 1 21 1
2. Oost 13 95 95 1 95 45 14 35
3. Veluwe 15 95 94 1 84 33 11 18
4. Utrecht 23 95 18 1 55 18 e 18
5. West-Brabant| 40 95 95 1 95 34 39 25
6. Oost-Brabant| 45 95 95 a5 95 95 29 24
7. KFust ef 1 1 1 1 1 1 1
8. Zuid-Limburg 30 30 1 1 30 1 30 1
9. Noord-West 30 1 1 1 1 1 1 1
10. Zuid-West - - - - - - - -

REF = referentiescenaric-emissies

LA = beperkte bestrijding emissies

HA = intensieve bestrijding emissies

Referentie = g&n heidebeheer

G/ M/ B = grazen, maaien en (extensief) branden

A/ B = afplaggen en (intensief) branden

Projecties

Het percentage vergrast heide-areaal onder verschillende scenario's is
weergegeven in tabel 4.4. Hieruit blijkt dat onder het referentiescena-
rio in alle regio's behalve Noord-Cost, Kust, Zuid-Limburg en Noord-
West maximale vergrassing wordt verwacht. In het "beperkte" emissie-
scenario neemt het vergrassingspercentage in deze regio's en in de
regio Utrecht sterk af, terwijl in het "intensieve" emissiescenario in
bijna alle regio's het gras grotendeels verdwijnt. Onder dat scenario
lijkt heidebeheer in relatie tot vermesting nagenoeg overbodig.

"Beperkt" heidebeheer heeft in het referentie-emissiescenario nauwe-

——
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lijks invloed, in het "beperkte" emissiebestrijdingsscenario vrij veel.
"Intensief” heidebeheer levert betere resultaten op, doch deze behande-
ling dient (tussen 1985 en 2000) in de meeste regio's 4 & 5 keer te
worden herhaald, hetgeen uit natuurbehoudsoverwegingen uiterst onge-
wenst is, afgezien nog van de kosten. De conclusie is dan ock dat wvoor
heidevelden een combinatie van de "beperkte" emissiebestrijding resp.
heidebeheersmaatregelen een redelijke mitigering wvan de vergrassings-—
problemen betekent.

Gevoeligheidsanalyses

Aangezien de grens van 40 kg/ha/jaar N-depositie wegens de schaarse
informatie arbitrair is, zijn alternatieve analyses gemaakt met 50, 60
en 80 kg/ha/jr. De groeifunctie is aan deze informatie aangepast. Hoe-
wel simulaties hiermee leiden tot andere vergrassingspercentages,
blijft het contrasterend beeld tussen de drie emissiescenario's respec—
tievelijk de drie heidebeheerscenario's globaal hetzelfde. De uiteinde-
1lijk gebruikte groeifunctie sluit dan ook goed aan op de (schaarse)

gegevens.

Kosten-effectiviteits-analyses

Emissiereductie en terreinbeheersmaatregelen kosten geld. In de proef-
studie is aan de hand van enkele voorbeelden gedemonstreerd hoe met het
RINAL een aanvulling op de kostenberekeningen van het RIM kan worden
gegeven. Overigens kan aan deze vocrbeelden geen conclusie omtrent de
werkelijke kosten-effectiviteitsverhouding worden ontleend.

Als maatstaf voor kosten van emissiereductie is gehanteerd het bedrag
dat vanaf 2000 jaarlijks nodig is om de dan gerealiseerde reducties in
stand te houden. Voor alle stoffen gezamenlijk (S0;, NQ, CxHy en
NH3) beloopt dit MEl 835 in het "beperkte" en Mfl 3000 in het "inten-
sieve" emissiebestrijdingsscenario. Reductie van potenti€le zuurdeposi-
tie in het "beperkte" scenarioc kost Mfl 725 en leidt tot 14% reductie
(teo.v. 198B0); in het "intensieve" scenario Mfl 2470 respectievelijk
65%. Tegen dezelfde bedragen daalt de pE nog 5% tot 2000 in het "be-
perkte" scenario, doch de pH stijgt met 3% in het "intensieve" scena-

rio.

Wegens gebrek aan gegevens is berekening van het verlies in termen van
verminderde houtopbrengst in de onderscheiden emissiescenario's moei-
lijk. Een berekening van het volume staand hout anno 2000 (conform het
Meerjarenplan Bosbouw, onder invlced van emissies), vermenigvuldigd met
een prijs van fl. 90,- per m3 (prijzen 1985), leert dat het "intensie-
ve" emissiebestrijdingsscenario Mfl. 245 en het "beperkte" scenario
Mfl. 122 extra (ten opzichte van het referentiescenarioc) aan "houtkapi-

*
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taal" oplevert. Voorts valt zelfs zonder gegevens af te leiden dat de
aanplant volgens het Meerjarenplan Bosbouw lang niet zo rendabel zal
zijn als thans wordt vercondersteld. Daar staat tegenover dat de ver-
snelde reductie van het areaal Grove den, gezien de emissieverwachtin-
gen een relatief kostenbesparende zaak is.

Voor de heide geldt dat het (dure) "intensieve bestrijding"-emissiesce-
nario verdere beheersmaatregelen (c.g. kosten) inzake vergrassing over-
bodig maakt. Onder het "beperkte" emissiescenarioc is zo'n Mfl. 10-20
per jaar nodig voor additioneel beheer.

Het informatiesysteem

Het opzetten en het taxeren van de bruikbaarheid van een RINAL-informa-
tiesysteem heeft parallel aan de opzet van het rekensysteem plaatsge-
vonden. Het onderwerp van de proefstudie (effecten van luchtverontrei-
nigende stoffen op bossen en heidevelden) was daarbij gemeenschappe-
lijk.

Deze scheiding impliceert dat voor het rekensysteem een soort "intern
informatiesysteem" (in de wvorm van datafiles) is gebruikt. Ook dit

informatiesysteem zal hieronder kort worden toegelicht.

Het eigenlijke informatiesysteem

Dit is opgezet op een microcomputer wvan het type Epson QX-10, welke op

het IvM-VU beschikbaar was. De keuze voor een microcomputer in plaats

van de tevens beschikbare 'mainframe” (grote computer), de CDC van

SARA, kan als volgt worden beargumenteerd:

1) het rekensysteem is eveneens op microcomputer ontwikkeld; vergelij-
king van de bruikbaarheid van micro's voor de beide onderdelen wvan
het RINAL wordt hierdoor mogelijk;

2) mobiliteit van het RINAL, in verband met feitelijk gebruik elders;

3) toegankelijkheid van het informatiesysteem via gebruik van "bekende"
micro~software; omzeiling van problemen bij gebruik van SARAR-speci-
fieke taal en applicatieprogramma’s;

4) aanzienlijke reductie van kosten.

‘Gegevensbestanden. Gestreefd is voor het opzetten van drie typen gege—

vensbestanden:

- een bestand met "cnafhankelijke variabelen": de beinvloedende facto-
ren (stoffen, ingrepen);

- een bestand met "afhankelijke wvariabelen"™: de elementen van natuur en
milieu welke worden beinvloed en tevens als relevante indicator wor-
den onderkend;

- een bestand met coéfficiénten (autogene en allogene).

De eerste twee bestanden zijn geconstrueerd met behulp van het soft-

w
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warepakket dBase II. Binnen het nationale grid van 5x5 km-vakken (to-
taal ca. 1680) zijn relevante gebieden met een (geografische) naam
gelabeld. Van deze gebieden kan informatie worden opgeslagen over op-
pervlakte en kwaliteit van diverse receptoren, bodemtype, pH, leeftijd
van bosopstanden, vitaliteit/schade etc. Voor de "ingreepparameters"
(in dit geval stoffen zoals S0;, NH3) kan op dezelfde geografische
basis een set van concentratiewaarden worden opgeslagen.

Het coéfficiéntenbestand is niet gecreéerd. De gegevensbasis was voors-
hands te weinig omvattend en niet consistent. Daardoor zou het ontwer—
pen van een overzichtelijk bestand, maar ook het opstellen van program—
ma's om de informatie te gebruiken en te bewerken, een tamelijk "grij-

ze" exercitie zijn geworden.

Gebruikersprogramma's. Naast de gegevensbestanden zijn een aantal pro-
gramma's geschreven om faciliteiten voor de gebruikers te scheppen.
Deze programma's beperken weliswaar de mogelijkheden van de gebruiker
doch stellen tevens het behoud van gegevensbestanden veilig. Als doel-
stelling heeft gegolden: de niet-kenner de gelegenheid te bieden om
zonder voorkennis het informatiesysteem te gebruiken, te veranderen en
aan te vullen., Een bezwaar van deze methode bij de gebruikte apparatuur
wordt gevormd door de lange rekentijd die de programma's nu vergen.

De stroomschema's van de vervaardigde keuzeprogramma's zijn weergegeven
in figuur 4.6. Het woord "record" duidt op de wverzameling van waarden
van variabelen die bij een bepaalde ruimtelijke eenheid behoren.

Statistische bewerking. Als voorbeeld van de mogelijkheden om het ver-
zameld materiaal te bewerken zijn twee statistische analyses geprogram-—
meerd, namelijk de berekening van Pearson correlatie-coéfficiénten en
de (verdelingsvrije) correlatietoets wvan Kendall. In de programma's
zijn logaritmische transformatiemogelijkheden toegevoegd. Alle moge-
lijkheden zijn voor de niet-kenner toegankelijk gemaakt.

Problemen en perspectieven. Bij het opzetten van het informatiesysteem
hebben zich een groot aantal prcblemen voorgedaan. De mogelijke per-
spectieven bij het oplossen van die problemen zijn nader geanalyseerd.

Hieronder volgt een selectie:

- Grote of kleine computer? De EPSON is niet in staat om een relatief
omvangrijk informatiesysteem te bevatten &n binnen aanvaardbare tijd-
grenzen te opereren. Indien derhalve het informatiesysteem gegevens
dient te bevatten van vele verschillende locaties en ecosystemen, is
het gebruik van een computer met meer capaciteit preferent. De SARA-
mainframe is voorts preferent omdat men kan beschikken over een scala
van statistische mogelijkheden.

- Compabiliteit van microcomputers. De gebruikte microcomputers bleken
niet zonder meer op elkaar aan te sluiten. Voor een flexibele opzet
van het RINAL is het derhalve geboden om tevoren een beredeneerde
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Figuur 4.6. Hoofdindeling van het informatiesysteem.

"START RINAL"

HOOFDMENU met drie keuze-mogelijkheden ]

—3
ctie in gegevens- actie in gegevens het laten verrichten
bestand van bestand van van correlatie-

ingreepparameters receptorparameters berekeningen
¥
[;;it kauzemogelijkhedenl twee keuzemogelijk=-
heden, zie tekst

gegevens veranderen
binnen een record

vier
-——-—qﬂemﬂe record(s) toevoegen
keuzen terug naar|
record(s) verwijderen HOOFDMENU

egevensbestand bekijken en
eventueel uit laten printen

analyse van de te gebruiken apparatuur te maken.

- Type gegevensbestanden. Op zich is er geen enkel bezwaar tegen om
"ingreep"-aspecten in het informatiesysteem op te nemen, al is het
RINAL daarvoeor eigenlijk niet opgezet (daartoe dient het RIM). Met
name informatie over concentraties en deposities van stoffen (in
verschillende schalen) lijkt relevant voor het traceren van feitelij-
ke dosis-effect-relaties en voor flexibel gebruik van het RINAL.

- Beschikbaarheid van gegevens. De gegevens over receptorvariabelen in
Nederland (alsmede bijbehorende dosis-effect-relaties) zijn bepaald
niet pasklaar beschikbaar. Het heeft weinig zin om het bestand aan te
passen aan de beschikbare gegevens (dit zou namelijk een nauwelijks
te construeren rekensysteem vergen). Veeleer dient vanuit de behoefte
aan bepaalde typen gegevens druk te worden uitgeocefend op de instan-
ties welke zich met gegevensverzameling bezighouden.

Informatiegedeelte van het rekensysteem

Ten behoeve van de proefstudie zijn in het rekensysteem diverse infor—
matiecomponenten ingebouwd. In het algemeen betreft het hier:

- datafiles van startwaarden van emissies van diverse stoffen;

- datafiles van startwaarden van receptorvariabelen (drie boomsoorten,
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heidevelden);
- coéfficiéntwaarden in vergelijkingen van het rekensysteem.
De gencemde informatie is zonder uitzondering ingevocerd na bewerking
buiten het rekensysteem. Dit betekent dat bewerkingsstappen welke
"thuishoren" in het informatiesysteem, op de hand zijn uitgevoerd.
Uiteraard heeft dit als bezwaar dat bij actualisering van de gegevens
(hetgeen herhaaldelijk is gebeurd) steeds in het rekenprogramma moet

worden ingegrepen. Een dergelijke inbouw wvan informatie is dan ook

effectief voor een proefstudie van relatief beperkte omvang, doch is
niet functioneel indien (bijv. door sterk gedesaggregeerd werken) een

groot databestand vereist is.




Inleiding

In dit hoofdstuk worden de resultaten van het onderzoek naar de haal-
baarheid van een RINAL getoetst aan de in hoofdstuk 3 geformuleerde
criteria. Het betreft hier niet alleen de eindresultaten van de proef-
studie, doch tevens de ervaringen die in de loop van het onderzoek zijn
opgedaan.

Voor de overzichtelijkheid wordt de in hoofdstuk 3 aangegeven indeling
ook in dit hoofdstuk gebruikt.

Beleidsmatige criteria

Signalering

De resultaten van de proefstudie maken duidelijk dat het RINAL in de
huidige vorm, op grond van RIM-informatie, de grote verschillen gua
effecten kan laten zien tussen de drie emissiescenario's. Zo blijkt dat
zelfs intensieve emissiebestrijding pas op lange termijn (meer dan 15
jaar) werkelijk wruchten kan afwerpen als het om verzuringseffecten
gaat. Cua vermestingseffecten wordt reeds op kortere termijn een posi-
tief effect van emissiebestrijding verwacht.

Het RINAL signaleert derhalve aard en sterkte van effecten, op relevan-
te termijnen, en voegt daarmede wezenlijk iets toe aan de projecties

van het RIM.

Beleidsformulering

De gemaakte projecties, en met name de contrasten daartussen, zijn
zonder meer geschikt om formulering van overheidsbeleid te ondersteu-
nen. Met name geldt dit het emissiebestrijdingsbeleid. Inzake het hout-
produktie- en het heidevergrassingsbeleid geeft het  RINAL aan dat de
beleidsformulering wellicht onvoldoende rekening houdt met in de proef-
studie veronderstelde of geconstateerde ontwikkelingen.

Beleidsuitvoering

De projecties op jaarbasis geven enig zicht op de effectiviteit van het
gevoerde en te voeren beleid. De proefstudie is echter te kort geweest

om deze controlerende functie goed te kunnen becordelen.

e —————
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Middels de uitgevoerde kostenberekeningen is gestart gemaakt met het
voorzichtig aanduiden van enige baten van milieubeleid. Aan moeilijk
monetair te kwantificeren aspecten (zeldzame scorten, recreatieve bele-
ving) is wel aandacht besteed doch dit heeft nog niet tot een presenta-
bele systematiek geleid.

Toepassing op andere problemen

De gekozen opzet van het informatiesysteem is dienstig voor opslag van
veelzijdige probleemgerichte informatie over ecocsystemen. De systema-
tiek van het rekensysteem leent zich voor een analyse van effecten van
andere prioritaire stoffen (hoewel zich daarbij in veel gevallen een
kennisprobleem terzake van dosis-effect-relaties wvoordoet). Voor het
projecteren van de effecten van fysieke ingrepen in het landelijk ge-
bied is slechts een opzet aanwezig in de vorm van het dcorrekenen wvan

het "Meerjarenplan Bosbouw"-scenario.

Relevante schalen

Uit de resultaten van de proefstudie blijkt dat de keuze voor projec—
ties op jaarbasis een goede is geweest. Binnen periodes van 5 of 10
jaar kunnen vele veranderingen optreden, waardoor het aangeven van
projecties voor &&n zichtjaar lang niet altijd relevant is. Voorts is
gebleken dat de tijdshorizon "tot 2000" voor met name verzuringsproble-
men te kort is.

Cver de ruimtelijke schaal is tijdens het onderzoek uitvoerig gedelibe-
reerd. Het is gebleken dat wvoor verschillende doeleinden inderdaad

verschillende schalen dienstig zijn:

- voor emissies van bijvoorbeeld SO, kan nagenoeg met het COROP-niveau
(40 landsdelen) worden volstaan;

- voor emissies van NH; is waarschijnlijk het niveau van ca. 1680
kaartvierkanten van 5x5 kilometer het best; dit sluit tevens aan bij
planten~ en diereninventarisaties;

- voor beinvloeding van bestaande landschappen (ecosystemen) zijn reéle
oppervlakken relevant;

- bij lijnvormige emissies (verkeerwegen!) en ecosystemen (rivieren)
dient de lijn in relevante trajecten te worden opgedeeld;

- ten behoeve van nationaal beleid is ofwel een grove landsindeling
(zoals de gebruikte indeling in tien bosregio's) ofwel een algehele
aggregatie naar nationale totalen relevant.

De in deze studie gehanteerde schalen, te weten het 5x5 km net, de tien

bosregio's en de geaggregeerde nationale schaal, voldoen voor de thans

geanalyseerde problematiek. Een relevante verdere uitwerking kan zijn
het toedelen van 5x5 km grids aan CORCP~gebieden. Deze gebieden kunnen
nagenceg vlekkeloos op verschillende wijzen worden geaggregeerd.
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Conclusie

Gezien het karakter van de studie (kortlopend, op inschatting van haal-
baarheid gericht) =zijn de geboekte resultaten bevredigend te noemen.
Voor g&én der criteria kan worden geconcludeerd dat het RINAL niet aan
de gestelde eisen kan voldoen.

Wetenschappelijke criteria

RINAL-scenario’s

In de proefstudie zijn RINAL~scenario's opgesteld voor bosbeleid en
heidebeheer. Tevens zijn veronderstellingen ingebouwd over het buiten-
landse beleid terzake van emissies. Dit laatste is relevant vecor pro-
jecties van effecten op ecologische eindvariabelen.

Voorts is nagegaan in hoeverre anderssoortige veronderstellingen (met
name over fysieke ingrepen in het landelijk gebied en over open-lucht-
recreatie) noodzakelijk waren. Dit bleek voor de onderhavige problema-
tiek van effecten van verzuring en vermesting op bossen en heidevelden

niet van doorslaggevend belang.
‘Gegevens

De gebruikte gegevens zijn meestal exact naar plaats en tijd te defini-
€ren. De betrouwbaarheid ervan kon binnen het bestek van het onderzoek
niet worden geverifieerd, met name wegens partiéle subjectiviteiten in
waarnemingsmethoden (bijv. bij het bos-vitaliteitsonderzoek, zie Deel-
rapport IV). In het gebruikte veldonderzoek worden voorts schattingen
c.q. generalisaties gedaan welke een invloed op projecties kunnen heb-
ben. Deze invloed kan voorshands niet worden bepaald.

Inzake verzuringseffecten is de informatie in de vorm wvan tijdreeksen
zeer beperkt. Naar verwachting zal deze lacune in de komende jaren
worden opgevuld. De informatie over de heidevelden is thans onvoldoen-
de; gerichte gegevensverzameling in die ecosystemen is nodig.

Voor de geselecteerde eindvariabelen is gebleken dat de gegevens in
ruimtelijke zin in voldoende én evenwichtige mate aanwezig zijn of
binnenkort zullen zijn.

Relaties

De bestaande literatuur over effecten wvan verzurende en vermestende
luchtverontreiniging levert slechts zeer ten dele bruikbare informatie
voor het formuleren van relaties tussen variabelen. Er is derhalve veel
aandacht besteed aan de koppeling van feitelijke emissiepatronen, fei-
telijke depositiepatronen en feitelijke beinvloeding (schade, vergras-

|?
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sing). De hieruit voortvloeiende coéfficiénten zijn verantwoord in de
op pag. 3 gencemde deelrapporten. Gedeeltelijk zijn de coéfficiéntwaar-
den en andere veronderstellingen voorgelegd en ook ontleend aan een
workshop met deskundigen (maart 1985).

Het gebrek aan onderling samenhangende tijdreeksen wvocor variabelen
leidt tot ketens van relaties waarin meer dan &&n, niet voldoende te
onderbouwen, veronderstelling is opgenomen. Daardoor wordt een derge—
lijke keten feitelijk een "black box" waarbinnen verschillend geformu-
leerde relaties mogelijk zijn, zonder dat deze kunnen worden getoetst.
In deze fase is het dan ook niet gced mogelijk om het model te calibre-
ren, ook al wegens het tijdreeksen-probleem. Al met al zijn de meeste
relaties niet causaal-analytisch ondersteund doch correlatief of veron-

dersteld.

Projecties

In hoofdstuk 4 en in Deelrapport IV is per eindvariabele een selectie
van de projecties gegeven. Qua periode zijn daarbij tijdpaden tot 2000
of 2030 gebruikt, op jaarbasis. Qua ruimte zijn gedeeltelijk regionale
projecties weergegeven, gedeeltelijk is naar de nationale schaal geag-
gregeerd. Alle niet weergegeven mogelijkheden op deze tijd- en ruimte-
schalen kunnen zonder technische problemen in additicnele projecties
worden omgezet. Een aantal projecties is voorgelegd aan deskundigen.

Het rekensysteem bevat een groot aantal niet-lineaire relaties, terwijl
een extra niet-lineaire dimensie wordt toegevoegd via het werken met
combinaties van RIM- en RINAL-scenario's. De resulterende projecties
zijn hierdoor niet gedetermineerd, dat wil zeggen de projecties zijn
niet "uit het hoofd" uit de emissiescenaric's en het gebruikte type

effectrelaties af te leiden.

Conclusies

Wederom is het kortlopende karakter van het project debet aan een niet
optimaal scoren op de verschillende criteria. Met name is daarnaast van
belang dat de feitelijk beschikbare gegevensbasis (inclusief relaties
tussen variabelen) een wetenschappelijke tcetsing &n verbetering van
met name het rekensysteem en de daarmee vervaardigde projecties thans

nog niet toestaat.

Technische criteria

Opzet

In alle onderdelen van het RINAL is naar eenvoud gestreefd. Dit lijkt
geen ernstige consequenties voor de nauwkeurigheid van de analyses en
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projecties te hebben. Onzekerheidsmarges in de orde van *20% komen
voor, als gevolg van data- of modelonzekerheid. Dit heeft echter geen
aanwijsbare invloed op het contrasterende karakter van de projecties
onder de verschillende scenario's.

De programmatuur van het rekensysteem is modulair. De vergelijkingen
voor de verschillende modulen zijn in de Deelrapporten III en IV weer-
gegeven en zijn als zodanig doorzichtig. Door de modulaire opbouw is
het relatief eenvoudig om bepaalde onderdelen van het rekensysteem te

verfijnen wanneer nieuwe gegevens daartoe aanleiding geven.
‘Gebruik

De disk met het rekensysteem en resultaten van de proefstudie is op
aanvraag leverbaar. Met behulp van een korte gebruiksaanwijzing kan het
model door iedereen worden gedraaid waarbij het in allerlei stappen in
het rekensysteem mogelijk is om zelf keuzes uit alternatieve scenario's
te maken. In principe is het tevens mogelijk om de structuur van het
rekenmodel te veranderen doch hiertoe is programmeer-ervaring vereist.
Toevoegingen en wijzigingen voor het informatiesysteem zijn eveneens
via een gebruiksaanwijzing aan te brengen.

Uitbreiding en generalisatie

Het informatiesysteem is =zodanig opgezet dat ock allerlei andere
ingreep—- of receptorvariabelen kunnen worden ingevoerd. Hierbij moet
worden aangetekend dat bij uitbreiding de noodzaak tot een gqua capaci-
teit grotere computer urgenter wordt.

De opzet van het rekensysteem is in principe bruikbaar voor het analy-
seren van andere effecten (c.g. andere receptorvariabelen) en andere
ingrepen (stoffen, fysieke ingrepen). De dan benodigde aanpassing zal
liggen op het niveau van de vergelijkingen, dat wil zeggen meer omvat-
ten dan het hanteren van andere startwaarden en coéfficiénten. Het
lijkt erop dat het ontwikkelen van een serie relatief eenvoudige reken—
modellen (bijv. wvoor lucht, water, grondgebruik) met alle een analoge
structuur, de voorkeur verdient.

De gehanteerde en voorgestelde tijd- en ruimteschalen (tijdpaden van 30
tot 50 jaar op jaarbasis; 5x5 km kaartvierkanten; COROPniveau) zijn
toereikend voor het analyseren van de meeste voorstelbare ingrepen en

receptoren.

Conclusie

‘Globaal voldoet de gehanteerde opzet aan de gestelde criteria. Te zij-
nertijd zal een verdere verfijning en verdieping ertoe bijdragen dat
een RINAL op verschillende probleemvelden inzetbaar is. Het gebruik is
niet aan specifieke vereisten gebonden.
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Bij deze conclusie valt echter aan te tekenen dat deze geldt voor de
beocogde toepassing (zie hoofdstuk 2), namelijk een voor beleid bruik-
baar instrument. Dit accent overschaduwt het feit dat het modelleren
van "procesketens" zoals dat in de proefstudie is gedaan, inhoudelijk
een zeer gecompliceerde en soms ook discutabele zaak is. Het volgende

hoofdstuk zal onder meer op dit dilemma nogmaals ingaan.




6. EVALUATIE EN PERSPECTIEVEN

In dit afsluitende hoofdstuk wordt allereerst de gang van zaken tijdens
dit onderzoek bezien op sterke en zwakke punten. Vervolgens worden de
hoofdlijnen van de geboekte resultaten geévalueerd op relevantie, houd-
baarheid en bruikbaarheid. Daarnaast worden enige kanttekeningen wvan
meer algemene aard geplaatst. Het hoofdstuk wordt afgesloten met het
aangeven van enige perspectieven.

Bij een en ander is, naast de inbreng van de onderzoekers, gebruik
gemaakt van de commentaren zoals die in maart 1985 (tijdens de toen
gehouden workshop) deoor beleidspersonen en deskundigen zijn geleverd op
de toen beschikbare wversie van het RINAL.

Het uitgevoerde onderzoek

Zoals eerder vermeld is het oorspronkelijk beoogde project gesplitst
waardoor het thans uitgevoerde deel het karakter van een haalbaarheids-
studie heeft gekregen. De haalbaarheid van het opzetten van een RINAL
is in zoverre aangegeven dat via de uitgevoerde proefstudie een reken—
en een informatiesysteem zijn ontworpen waarmee projecties inzake ef-
fecten van luchtverontreiniging op aspecten van natuur en landschap
zijn vervaardigd. Door de korte looptijd en de relatief beperkte mens-
kracht is het niet mogelijk gebleken om deze projecties nader op hun
merites te bestuderen: het onderzoek is be€indigd met de verslaggeving
over de proefstudie en met dit haalbaarheidsrapport. Met name de feite-
lijk benodigde gegevensbasis en de oorzaak-effectrelaties zijn daardoor
onvoldoende uitgewerkt. Een voortzetting van het onderzoek zou nodig
zijn om tot een inzicht in de kwaliteit van de projecties te komen.
Daarin zou een empirische benadering van de in de proefstudie geanaly-
seerde problematiek centraal moeten staan, onder meer via aanvullend
empirisch veldwerk.

De ingezette deskundigheid, aangevuld met expertise wvan buiten (met
name tijdens de workshop) kan het probleemveld in algemene zin afdcende
overzien. Het is echter gebleken dat bij detaillering (bijvoorbeeld
inzake bodemprocessen, vergrassing van heide) de specifieke deskundig-
heden cnveoldoende zijn. Dit is niet verrassend, gezien de grote diver-
siteit aan expertise welke wordt ingezet op het Additioneel Verzurings-
onderzoek. Evenwel is duidelijk gebleken dat een veelheid aan vakmatige
inschattingen van gegevens en relaties op afdoende wijze mcet worden
verwezenlijkt. Dit komt neer op een meer gestructureerd (c.g. betaald)

raadplegen van een scala van deskundigen.

S &
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Het raadplegen van beleidspersonen en deskundigen via een meerdaagse
workshop zoals in maart 1985 gehouden, blijkt voor het opzetten en het
aanpassen van een systeem als een RINAL zonder meer nuttig te zijn. Met
name de mogelijkheden tot interactieve aanpassingen, maar ook de aanpak
via "guick and dirty" modellen leidt tot een beter inzicht van de be—
trokkenen en ook tot vermindering wan de scepsis waarmee onderzoek
zoals het onderhavige meestal wordt benaderd. Dit regardeert niet de
geloofwaardigheid wvan het geheel: die hangt af van de feitelijk geboek-
te resultaten. Duidelijk is ook geworden dat het maken van projecties,
cok in de aanwezigheid van deskundigen, dikwijls een hachelijke zaak

is.

Evaluatie van resultaten

De resultaten van de proefstudie zijn in Deelrapport IV, hoofdstuk 9,
uitgebreid geévalueerd. Hieronder volgt een selectie van de aldaar
besproken zaken, aangevuld met enige meer algemene opmerkingen.
De scenarioc's voor emissiereducties vormen de belangrijkste basis voor
de projecties. Deze zijn tot 2000 verondersteld lineair toe te nemen.
Een niet-lineaire toename leidt tot andere projecties van effecten.
Regionalisering van de emissies zal ook tot andere resultaten leiden;
het feit dat het RIM uitsluitend nationale projecties levert, is een
belangrijke hinderpaal gebleken. De meeste emissiebronnen zijn goed
bekend en een naar bron gedifferentieerde aanpak levert een duidelijker
aanknopingspunt op voor de oorzakelijke analyse van concentraties,
deposities en ecologische effecten.
De RIM-projecties worden wvia een statisch model gegenereerd. Op zich is
dit geen bezwaar, doch vanuit RINAL~optiek valt een simulatie met dyna-
mische modellen te prefereren. Dat geldt evenzeer voor projecties na
het zichtjaar 2000 welke thans niet door het RIM worden geleverd. De
"ecologische tijdschaal” vergt een ver in de toekomst zien, hoe moei-
lijk en wvaag dit soms ook moge wezen. Voorts is het wenselijk dat de
RIM-scenario's zélf flexibeler worden via constructies van "zelfbouw-
scenario's". Op de workshop is hiermee een aanvang gemaakt (hetgeen een
extra offspin van het RINAL-onderzoek is).
Bij de modellering is een aantal problemen gerezen die als zodanig
exemplarisch zijn voor hetgeen in RINAL-kader kan worden verwacht:
* onzekerheden inzake depositiesnelheden, alsmede inzake de relaties
tussen natte en droge depositie;
* onzekerheden over de relatie tussen indirecte en directe invloceden in
het kader van schadefuncties;
* de mate waarin het te verdisconteren beleid in het buitenland terzake
van emissiebestrijding kan worden verfijnd;
* de mate van detaillering bij het modelleren van de processen in het

bodemcompartiment.

—M
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Deze en soortgelijke problemen zijn te beschouwen als kinderziekten van
de thans gevolgde aanpak. De stand van de wetenschap is echter voors-
hands niet toereikend voor het maken van volledig betrouwbare projec-
ties. In dit kader moet worden gewezen op het nut van tijdreeksen.
Hoewel lang niet altijd noodzakelijk veoor het maken van projecties,
zijn zij zowel vanwege de bruikbaarheid van het gegevensbestand als
vanwege het maken van projectie-tijdpaden gewenst.

Terzake van het informatiesysteem kan nog worden opgemerkt dat de daar-
in opgencmen bewerkingsmogelijkheden geen doel op zich zijn doch de in
het rekensysteem te verwerken informatie op een gestructureerde wijze

moeten aanleveren.

Verdere kanttekeningen

In hoofdstuk 2 is het een en ander gesteld inzake de aard en omvang van
het informatiesysteem. Hier dient nogmaals te worden benadrukt dat het
niet in de bedoeling ligt om naast reeds bestaande of op te bouwen
databanken zoals die van CBS, SBB of RIN, een omvangrijk bestand te
vervaardigen. Veeleer moet de te vergaren informatie selectief worden
gekozen op grond van beleidsmatige vragen en realistische inschattingen
terzake van de haalbaarheid van projecties. Bovendien heeft het weinig
zin om informatie op te slaan welke niet of nauwelijks in het rekensys-
teem kan worden omgezet in de gewenste projecties. Wat dat betreft is
tevens een nadere bezinning gewenst op mogelijke relaties tussen RIM,
RINAL en andere modellen, onder meer terzake van het opslaan en bewer-
ken van emissies, verspreidingen en concentraties.

Over de RINAL-eindvariabelen kan nog worden opgemerkt dat in de proef-
studie steeds is gewerkt met indicatoren voor bepaalde functies van
natuur en landschap. Uitdrukkelijk zij gememoreerd dat ook het behoud
van natuur en landschap als een maatschappelijke functie kan worden
aangemerkt.

Bij gebruiksfuncties en indicatoren doet zich wat betreft vergiftigende
effecten van luchtverontreiniging (maar ook bij verontreiniging van
water en bodem) het probleem voor dat een aggregatie van (pricritaire)
stoffen vooralsnog niet wel mogelijk is. Per stof is sprake van een
verschillende "huishouding" (rol in ecosystemen); verspreiding en depo—
sitie zijn verschillend; de invloed op bodemprocessen is niet homogeen;
en zelfs de aard van de effecten verschilt per receptor. Dit wezenlijk
ecologische probleem vereist een gedifferentieerde analyse, dat wil
zeggen per stof en receptor een apart module. Indien ecoclogische ef-
fect-gegevens grotendeels ontbreken, kan wellicht als alternatief wor-
den teruggegrepen op een analyse van "potentiéle milieu-risico's" (zie
bijv. Govers et al., 1985 en Tangena et al., 1985), waarbij de aandacht
kan worden gericht op aard en omvang van de emissie, eigenschappen van
de stof(groep) en eigenschappen van het ontvangend milieu.
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Tenslotte kan nog worden opgemerkt dat bij het hanteren van functies
als eindvariabelen keuzemogelijkheden aanwezig zijn. Zo kan voor bos en
heide het natuurwetenschappelijk of natuurbehouds-belang als functie
worden gekozen inplaats van (voor bos) de houtproductie of (voor heide)
de recreatieve functie. Naargelang de gekozen functie zullen daarbij
passende ecologische wvariabelen worden gezocht; deze zullen per functie
verschillend (kunnen) zijn. De keuze van de relevante functies is ech-

ter een beleidsvraag en geen onderzoeksvraag.

Perspectieven

Dit rapport moge hebben aangeduid dat voor een goede opzet van een

RINAL veel nadere studie nodig is. Het is evenwel de vraag of de verde-

re uitbouw van dit beleidsinstrument wenselijk is. Waar het gaat om een

eventuele voortzetting van het onderzcek lijken met name de volgende
aspecten van belang:

* regressies tussen emissies en concentraties op nationale en regionale
gegevens;

* verdere uitwerking en onderbouwing van de schadefuncties, onder meer
aan de hand van additionele gegevens;

* nadere analyse van modelleringsmogelijkheden voor het bodemcomparti-
ment;

* enige uitbreiding met andere bostypen waardcor een algemenere wijze
van projecteren mogelijk wordt;

* yverfijning van de RINAL-scenario's inzake de rol van het buitenland
en inzake van beheer/beleid voor bossen en heide.

Het onderzoek zou evenwel ock in andere richtingen kunnen worden voort-

gezet. Daarbij wvalt te denken aan de volgende zaken:

* een systematische benadering van het proces van vermesting van voed-
selarme milieus, zowel op het land als in het water;

* modellering van de effecten van bodemgebruik. In dit geval zijn dik-
wijls de effecten van ingrepen relatief goed bekend, de aard en de
"systematiek"™ van de ingrepen evenwel niet. Het is de vraag of het
RIM in deze materie wvoorshands een rocl van betekenis kan spelen;
veeleer kan worden gedacht aan het opstellen van provinciale milieu-
scenario's volgens een RINAL-achtige opzet;

* de relatie met mer-achtige studies zou via nader onderzoek kunnen
worden versterkt, waardoor een RINAL als deel-instrument in dat kader
zou kunnen gaan fungeren;

* een groter accent op de kosten-effectiviteitsaspecten van de op grond
van RIM en RINAL geleverde projecties, waardoor een algemener beeld
van deze aspecten kan worden verkregen.

Deze opsomming is zeker niet uitputtend. In dit rapport wordt dan ook

geen poging gedaan om uit de mogelijkheden prioriteiten te selecteren.

Voor de directe en de toekomstige bruikbaarheid dient nogmaals worden
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gewezen op het grote verschil tussen juiste en bruikbare voorspellin-
gen. Juiste voorspellingen kunnen hooguit tot stand komen na langdurig
en diepgravend onderzoek; en zelfs dan is het de vraag of ze bruikbaar
zullen zijn. EBruikbare voorspellingen zijn gericht of directe toepas-
sing in het beleid. De vraag naar precisie is dan minder belangrijk dan
de vraag of er voldoende aanknopingspunten aan zitten om beleidsmatige
keuzen te onderbouwen. Voorshands dient het RINAL zich meer op bruik-
baarheid en minder op wetenschappelijke precisie te richten.

Afhankelijk van de vraagstelling zal het RINAL en de daarmee gekoppelde
programmatuur bruikbaar zijn voor andere dan nationale beleidsinstan-
ties. Met name door wveel nadruk op regionalisatie te leggen kan de

bruikbaarheid op provinciaal niveau worden vergroot, zonder dat dit
ten koste gaat van de effectiviteit op natiocnaal niveau. Naast dit
beleidsgerichte gebruik zal ongetwijfeld in wetenschappelijke kring
behoefte bestaan om de aanpak zoals in de proefstudie verwezenlijkt,
fundamenteler te analyseren.

Ten slotte een woord over de financiéle haalbaarheid van een en ander.
Het zou niet realistisch zijn om te veronderstellen dat de overheid, op
grond van dit haalbaarheidsrapport en de parallelle technische rappor-
tage, de beurs ongekend wijd gaat openzetten. Veeleer zal in voorkomen—
de gevallen een uitbouw van het RINAL kunnen plaatsvinden via een rela-
tief actueel beleidsvraagstuk. Voor een analyse die verder gaat dan de
thans uitgevocerde proefstudie (welke slechts voorlopige en partiéle
antwoorden kon opleveren) moet echter worden bedacht dat de daartoe
benodigde termijn annex financi&n naar het zich laat aanzien eerder in
termen van een jaar (en 2 & 3 ton) dan van een half jaar (en 1 & 2 ton)
moeten worden gezien (zulks ook in het licht van het feit dat het uit-
gevocerde project niet kostendekkend is geweest). Een al te grove bena-
dering met behulp van RINAL-methoden wegens haast of geldgebrek kan
waarschijnlijk niet meer voldoen aan basale eisen van betrouwbaarheid.

—
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