














INLEIDING 

Cultuur is de verzameling onuitgesproken vooronderstellingen bij communicatie. Welke 
onuitgesproken vooronderstellingen liggen in de gangbare milieuperceptie besloten. Wie 
signaleerde het eerst milieuproblemen en zette daardoor de toon voor de huidige 
probleemperceptie? Als verschillende probleemsignalerende instanties, bijvoorbeeld uit de 
wetenschappelijke wereld of de milieubeweging problemen signaleren, hoe worden zij dan 
door de maatschappij (h)erkend, op de agenda van het beleid geplaatst en wie bepaalt de 
prioriteit? Hoe wordt die agenda vervolgens in voorstellen tot actie omgezet. Welke 
onuitgesproken vooronderstellingen omtrent de maatschappij liggen daaraan weer ten 
grondslag? Dit vroeg ik Jan den Draak en hij schreef als antwoord hoofdstuk 2 van dit 
diktaat. 

In hoofdstuk 3 begin ik bij de beschrijving van mondiale milieuproblemen en hun 
gemeenschappelijke ooaaak: de overbevolking. Vervolgens komt de probleemperceptie 
van de Commissie Brundtland aan de orde en in haar kielzog de probleemperceptie van 
het Nederlandse milieubeleid. Daardoor worden deze problemen in de context geplaatst 
van wat ik als "verzwegen vooronderstellingen" beschouw. Waar mijn eigen denkbeelden 
de overhand hebben, hanteer ik de "ik"-vonn als stijlfiguur. Waar deze niet gehanteerd 
wordt, is de opvatting van de genoemde instanties zo goeà mogelijk gevolgd. 

Taeke de Jong 

9 



2 MILIEUPROBLEMATIEK VANUIT SOCIAAL-WETENSCHAPPELIJKE 
OPTIEK 
Auteur: Jan den Draak 

2.1 Inleiding 

De kwaliteit, i.c. vooral de aa][)tasting van de kwaliteit, van het fysieke milieu, votnlt een 
hot item in de politiek en de samenleving. 
Aan de milieuproblematiek li rt een fundamenteel maatschappelijke oorzaak ten grondslag. 
Kern is dat het milieuvraags k wordt veroorzaakt door menselijke gedragskeuzes en de 
waarden en notmen die hieraan ten grondslag liggen. Voorbeelden zijn keuzes met het oog 
op vervoerwijzen, produktieprocessen, legale en illegale afvalproduktie en het aanschaffen 
van consumptiegoederen (Mid en en Bartels 1994, p.2). 
In dit hoofdstuk gaat het over tgens niet alleen om keuzegedrag met het oog op c.q. met 
implicaties voor het fysieke milieu, maar om sociaal-wetenschappelijke aspecten van de 
milieuproblematiek in bredere zin. 
Na een korte historische besc~ ouwing zullen achtereenvolgens aan de orde komen: 

a. 
b. 
c. • 

de relatie tot het maatschappelijk systeem (macro-niveau) 
de milieubeweging (me sa-niveau) 
milieubeleving en mili "ugedrag (micro-niveau) 

2.2 Historische aspecten 

Milieuproblemen zijn er al eeuwenlang. In documenten uit de 17e en 18e eeuw wordt al 
geklaagd over luchtverontreini, ing, geurhinder en geluidsoverlast. Al in de 16e eeuw werd 
er in de Zuidelijke Nederland n een milieu(hygiëne) beleid gevoerd: vestigingsverboden en 
produktietijd-beperkingen vo r bedrijven, kapreglementen e.d. (Leroy 1986, p.1). 
Echter, de omvang, diepgang c:n betekenis van de milieuproblemen is vooral in de 20e 
eeuw sterk toegenomen. De el1lonne bevolkingsgroei, de industrialisatie, de technische 
ontwikkelingen en de sterk to !genomen welvaart (voorzover het de Westers- kapi
talistische landen betreft) ligge:n hieraan ten grondslag". Omvang en schaal van de 
ingrepen in en belasting van het milieu zijn steeds groter geworden, maar ook de aard 
ervan is veranderd. 
Wat eerstgenoemde factor be ft: demografische ontwikkelingen -in het bijzonder de 
toename van de bevolking in absolute zin- leveren een bijdrage aan het ontstaan of ver
ergeren van milieuproblemen. Ze werken door op consumptie- en produktieprocessen en 
oefenen op die manier invloed uit op de aard en omvang van het milieugebruik. 
Consumptie vindt in het al gem een plaats binnen de context van een huishouden. Het doel 

a Vraag 1. 

Noem drie factoren die~ hebben bijgedragen tot de vergroting en intensivering van 
milieuproblemen in de .~oe eeuw. 
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van consumeren is het bereiken van een bepaald voorzieningenniveau; daarbij ontstaat 
milieubelasting als een neveneffect. In een recente studie stellen Van Diepen en Van 
Ginneken dat in Nederland vooral het energie- en waterverbruik en het aanbod van 
afvalstoffen door de huishoudenssector belangrijke indicatoren zijn voor milieubelasting 
door consumptiea. De omvang van het totale verbruik van energie en water en het aanbod 
van afval is in Nederland sinds 1970 fors toegenomen. Deze groei komt redelijk overeen 
met de groei van het aantal huishoudens; echter de gemiddelde omvang van de 
huishoudens is sterk gedaald, zodat de milieubelasting per individu groter is geworden 
(Van Diepen en Van Ginneken 1994, p.86)b. 
De bewustwording van het bestaan van een milieuproblematiek manifesteert zich pas tegen 
het eind van de jaren zestig en aan het begin van de jaren zeventig. In 1967 verscheen een 
boek van de econoom Misban (The costs of economie growth); hierin bekritiseert hij de 
manische zorg voor economische groei en de verwaarlozing van de sociale en milieu
kosten hiervan. Ook allerlei feitelijke signalen (rampen met supertankers, smog in enkele 
wereldsteden, verontreiniging van de Rijn enz.) deden het besef groeien dat men niet on
gelimiteerd op de ingeslagen weg kan doorgaan. 
Een markant punt is de verschijning van het eerste rapport van de Club van Rome (Limits 
to Growth; 1972); deze studie bevatte een wereldomvattend ecologisch model met uiterst 
sombere prognoses. Dit rapport heeft grote invloed gehad op het denken, op de vonning 
van actiegroepen en tot op zekere hoogte op het beleid. 
In de periode van economische recessie liep de bezorgdheid voor het milieu terug, zonder 
geheel uit de belangstelling te raken. Recente rampen (Bhopal, Tsjemobyl, de geconsta
teerde aantasting van de ozonlaag en sombere vooruitzichten (uitputting van 
energiebronnen, verzuring en ontbossing) leiden ertoe dat de milieuproblematiek weer 
meer belangstelling heeft gekregenc. 

a Vraag 2. 

Noem tenminste twee belangrijke indicatoren voor milieubelasting door consumptie 
van huishoudens. 

b Vraag 3. 

Welk antwoord is juist: 
De milieubelasting per huishouden in Nederland is sinds 1970 
- groter geworden 
- ongeveer gelijk gebleven 
- kleiner geworden 

c Vraag 4. 

Een economische recessie: 
- brengt met zich meer dat de bezorgdheid van het milieu toeneemt, 
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2.3 Milieuproblematiek e1 maatschappelijk systeem 

Het milieuvraagstuk raakt dire :t aan fundamentele sociologische vraagstukken zoals 
maatschappelijke consensus en conflict, sociale (on)gelijkheid en de maakbaarheid van de 
samenleving. We willen hier e rst kijken naar het verband met maatschappijmodellen -
vooral het denken over sociale verandering - en vervolgens naar beleidsmodellen. 

2.3.1 Milieuproblemen en denken over sociale verandering 

Een bekende, al oude vonn van denken over sociale verandering is de utopie. In dit kader 
gaat het om utopieën met een (--cologische dimensie, concepties van een ander type 
samenleving; één die het fysie e milieu intact houdt en respecteerta. De utopische traditie 
is van meet af aan sterk door e stad geïnspireerd. Voorbeelden: Utopia van Thomas More 
(1967) en Looking Backward (1887) van Bellamy over Boston 2000. Er zijn echter ook 
(enkele) anti-urbane utopieën. en voorbeeld is "News from Nowbere" (1890) van Morris. 
Hierin is Engeland één grote t in geworden met kleine, verspreid liggende steden en her
stel van de ambachtelijke samenleving. Het is ook wel als een pastorale droom getypeerd 
(Lemaire 1988, p. 127). 
Een sprong naar onze tijd: de ilieucrisis heeft, zoals we zagen, geleid tot ecologische 
bewustwording. Zo heeft de ut ~pische traditie een ecologische wending gekregen. Ook 
hiervan een voorbeeld: de Am .rikaan Bookchin schreef in 1982 "The Ecology of Free
dom". Hierin ontvouwt hij zijn eco-anarchistische denkbeelden. Als anarchist bestrijdt hij 
elke votm van onvrijheid, ong lijkbeid en hiërarchie, als ecologist streeft hij naar een meer 
harmonieuze, niet-beheersende verhouding tot de natuur door middel van ecogemeen
schappen en opheffing van de tegenstelling stad-land. Centrale gedachte is bij hem dat de 
wil om de natuur te beheersen ·Eas ontstond als neerslag van een sociale ontwikkeling, 
narnelijk de toenemende overh ersing van de ene mens door de andere. De sociale 
hiërarchie is z.i. de oorzaak vap en grondmodel voor de beheersing van de natuur. We zit
ten nog in de periode van de civilisatie, van stad en staat, gebaseerd op hiërarchie in de 
samenleving en rigoureuze exp1loitatie van natuurlijke hulpbronnen. Pas door de opheffing 

-
-

brengt met zich 1nee dat de bezorgdheid van het milieu afneemt, 
heeft geen invloed op de bezorgdheid voor het milieu. 

Vraag 5. 

Wat wordt bedoeld met en "utopie met een ecologische dimensie"? 
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van hiërarchische verhoudingen kan de overwinning van een exploiterende en dominante 
houding ten opzichte van de natuur tot stand komen (Lemaire, pp. 134-135)a. 

In de negentiende en twintigste eeuw heeft het denken over processen van 
maatschappelijke verandering geresulteerd in een aantal modellen die ook voor de 
verklaring en oplossingsrichtingen van de milieuproblematiek bruikbare gezichtspunten 
bieden. Wij stellen hier in het kort vier van dergelijke maatschappijmodellen aan de orde, 
t.w.: 

1. het model van het industrialisme en de open samenleving 
2. de kapitalistische samenleving als een klassesamenleving 
3. de samenleving als morele orde 
4. de ontwikkeling naar een rationele samenleving 
(Dieleman 1987, pp. 13-27) 

Model 1 (een liberaal model) sluit aan bij de ideeën van de Verlichting. Achterliggende 
gedachte is dat met het inzetten van wetenschappelijke en technologische kennis de sa
menleving zich ontwikkelt in de richting van een open maatschappij. Daaraan zal ieder 
deel hebben op basis van zijn of haar capaciteiten en inspanningen. De menselijke evolutie 
is niets anders dan een proces van selectieve aanpassing aan een zich wijzigende omge
ving. Het geloof in stuurbaarbeid van de samenleving is zeer gering. 
Toegepast op de milieuproblematiek betekent dit dat deze eerder opgelost wordt, als men 
de maatschappelijke krachten vrij spel biedt. Ingrijpen in de economie ter oplossing van de 
milieuproblemen is niet of slechts voor een deel gewenst. Ook al zijn economische groei 
en technologische ontwikkelingen in belangrijke mate veroorzakers van milieuproblemen, 
men schuwt ingrijpen in de bestaande economische orde (Dieleman, p.l4). Milieu en 
economie, mits goed beheerd, kunnen elkaar versterken (idem, p.62)b. 

Model 2 (Marxistisch model) gaat uit van de klassenstrijd tussen de eigenaars van de 
produktiemiddelen en de arbeiders als belangrijkste kracht achter de maatschappelijke 
ontwikkeling. Het is een evolutionistisch model met weinig ruimte voor maatschappelijke 
sturing. Elke samenleving doorloopt een aantal stadia, tot in het eindstadium de socialisti-

a 

b 

Vraag 6. 

De Amerikaan Bookchin staat bekend als een eco-anarchist. Hoe kan volgens hem een 
eind komen aan de exploiterende en dominante houding van de mensen ten opzichte 
van de natuur? 

Vraag 7. 

Welke oplossingsTichting voor de milieuproblematiek past bij het maatschappijmodel 
dat bekend staat als "het industrialisme en de open samenleving"? 

13 



MILIEUPROBLEMATIE 

sche (klassenloze) maatschappilj wordt verwezenlijkt. De veranderingen voltrekken zich 
buiten de wil van individuen o (Dieleman, pp. 14 en 15). Puur vanuit dit model gerede
neerd is de milieuproblematie (inclusief de vervreemding van de natuur) uiteindelijk 
slechts op te lossen door een ndamentele verandering van de maatschappelijke 
verhoudingen in het genoemde evolutieproces.a 
Binnen het (neo-) Marxisme doen zich echter varianten voor. Zo stellen aanhangers van 
de kritische theorie dat de sam·Fnleving niet zo hoeft te zijn als zij in feite is: ze is vatbaar 
voor veranderend menselijk in1fjpen. Ook wijzen we op de Franse Marxist Gorz die tegen 
de achtergrond van de milieuc isis socialisme en ecologie met elkaar verbindt. Hij meent 
dat het socialisme niet beter is dan het kapitalisme, als het zich van dezelfde werktuigen 
bedient. 

Model 3 is geënt op de theorie· van de socioloog Durkheim. Maatschappelijk ongewenste 
situaties, zoals met betrekking ot het milieu, worden wél toegeschreven aan de industriële 
samenleving; daarbinnen word echter klassenstrijd, conflict beschouwd als een abnorntaal 
verschijnsel, veroorzaakt door ~en gebrek aan maatschappelijke integratie. De industriële 
samenleving is "anomisch": niet iedereen is meer gebonden aan dezelfde normen (ook met 
het oog op het fysieke milieu), met als gevolg dat men niet langer de bestaande maat
schappelijke verhoudingen en c e eigen plaats hierin accepteertb. De oplossing zou een 
betere organisatie van intenne selijke verhoudingen zijn, waarbij de overheid een 
belangrijke taak zou hebben. S ~holing en vonning van de bevolking zijn hierbij 
noodzakelijke instrumenten. 
Ter oplossing van het milieuprobleem wordt sterk de nadruk gelegd op het vergroten van 
het individuele verantwoordelijkheidsbesef door milieu-educatie en voorlichting (Diele
man, pp. 15-16)c 

Aan model 4 ligt de theorie VaJn de socioloog Max Weber over de historische ontwik
keling naar een rationele samenleving ten grondslag. Hierin speelt de toenemende 

a 

b 

c 

Vraag 8. 

Welke oplossingsrichtinJg voor de milieuproblematiek past bij het maatschappijmodel 
"de kapitalistische samenleving als een klassesamenleving"? 

Vraag 9. 

Waaraan wordt de milielproblematiek in het model "De samenleving als morele orde" 
(Durkheim) toegeschrev1en? 

Vraag 10. 

Welke oplossingsrich lng voor de milieuproblematiek behoort 
maatschappijmodel "De samenleving als morele orde" (Durkheim)? 
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MILIEUPROBLEMATIEK 

onderwerping aan fonnele en rationele regels en handhaving hiervan door onpersoonlijke, 
bureaucratische autoriteiten een belangrijke rol. Voor de economische orde heeft deze 
ontwikkeling twee gevolgen: 

• 

a. een leidende rol van particuliere ondernemingen die gebruik maken van rationeel 
management en mathematische berekeningen 

b. een wederzijdse beïnvloeding van wetenschap en technologie aan de ene en 
economie aan de andere kant: ontwikkelingen binnen wetenschap en technologie 
sturen economische ontwikkelingen en omgekeerd heeft vooral de toepassing van 
wetenschappelijke kennis in de produktie invloed gehad op wetenschappelijke 
ontwikkelingen 

Nog meer dan in model 3 en in duidelijke tegenstelling tot de modellen 1 en 2 wordt 
sturing van de maatschappelijke ontwikkeling door de overheid verwacht. De economische 
sfeer is in dit model ondergeschikt aan de staat (Dieleman, pp.16-17). De overheid heeft 
in deze denkwijze dus een belangrijke rol bij de aanpak van de milieuproblemen door het 
stellen van regels, opleggen van sancties etc. a 

2.3.2 Maatschappijmodellen en beleidsmodellen 

Hoe werken de beschreven modellen door in de politiek en het overheidsbeleid? Dieleman 
heeft enkele Nederlandse overheidsnota's vanuit dit gezichtspunt doorgelicht. Zijn conclu
sie (1987f) is dat veronderstellingen van model 3 hierop grote invloed hebben. 
Kort gezegd: in ons land wordt sterk de nadruk gelegd op vergroting van het individuele 
verantwoordelijkheidsbesef; milieu-educatie en voorlichting moeten het milieuprobleem 
helpen oplossen. Men stelt zich echter onvoldoende de vraag, of er in de samenleving 
voldoende maatschappelijke integratiekaders zijn om daadwerkelijk consensus en harmo
nie, ofwel milieubesef en verandering van milieugedrag, te bewerkstelligen (N.B.: 
Durkheim was er zich wél bewust van dat de industriële samenleving een serieuze 
bedreiging vonnde voor maatschappelijke solidariteit en de wil van individuen om hun 
gedrag af te stemmen op maatschappelijk gewenste no1n1en). 
De invloed van model 1 is in de Nederlandse situatie minder duidelijk. Zoals uit het 
voorgaande blijkt, is het een liberaal model, waarbij het vrije spel van de maatschappelijke 
krachten de boventoon voert. In deze visie zijn milieu en economie geen tegengestelde 
belangen. 

a Vraag 11. 

Welke oplossingsrichting voor de milieuproblematiek past bij het model van 
maatschappelijke verandering dat bekend is onder de naam "De ontwikkeling naar een 
rationele orde" (Weber)? 
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Gaat men uit van een zekere ;mate van ingrijpen in het maatschappelijk krachtenspel, dan 
zijn er in principe twee strategieën denkbaar, namelijk de ecocentrische en de techno
centrische. Bij eerstgenoemd gebruikt men als centraal criterium het primaat van de 
natuur en wil men het handell n slechts richten op het voortbestaan van een grote diversi
teit aan ecosystemen. Een volledige doorvoering an deze utopische denkrichting is in onze 
samenleving niet mogelijk. H mmes (1988, p.8) noemt drie redenen: 

a. rigoureuse doorvoerin1~ zou een terugkeer betekenen naar een primitieve 
samenleving zonder milieubelastende technieken met een gemiddelde 
levensverwachting v slechts 35 jaar, terwijl een goed milieubeleid juist moet 
leiden tot handhaving f verlenging van levensverwachtingen. 

b. de wereldbevolking is zo gegroeid dat een leefwijze volgens de regels van de 
natuur de produktie v~m onvoldoende voedsel zou betekenen. 

c. een zo stringente be st-gewilde ingreep in ons type samenleving is sociologisch 
niet denkbaar. a 

In de praktijk van het Nederl :tndse overheidsbeleid ziet men wèl meer een ingrijpen langs 
technocentrische weg. Hierbij damt men via maatregelen de ergeste schade in en vaardigt 
regels uit voor preventie. Het probleem van de grote hoeveelheid milieugevaarlijke stoffen 
(er zijn er wel 100.000) wordt omzeild door per jaar bijzondere aandacht te besteden aan 
enkele zéér gevaarlijke stofte [1. De mogelijkheden om beleid te implementeren nemen 
trouwens af, naarmate meer ctoren, zowel in binnen- als buitenland, aan de doelstel
lingen van het beleid moeten meewerken. Nadelen van de technocentrische benadering zijn 
verder dat pas wordt gereagec~rd, wanneer de schade al is aangebracht en dat het een korte 
tennijn-beleid is (Hommes, p.8-10).b 

Tenslotte willen we hier nog enkele opmerkingen maken over het verband tussen 
milieuproblemen en het politiek-maatschappelijke systeem. Tegen de achtergrond van de 
veranderingen in het Oostblo is het interessant de situatie op milieugebied in de Westerse 
maatschappijen en in Oost-E ropa tegenover elkaar te zetten. Bakker stelt in een column 
(1991): de theorie dat het stre~ven naar materieel gewin de belangrijkste factor is voor 
milieu-aantasting, is in Oost -Europa op z'n kop gezet. Juist in de voonnalige planecono-

a 

b 

Vraag 12. 

Noem twee redenen, waarom een ecocentrische beleidsstrategie ten aanzien van 
milieuproblemen prak1tisch niet uitvoerbaar is. 

Vraag 13. 

Noem twee nadelen van een technocentrische beleidsstrategie ten aanzien van 
milieuproblemen 
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mieën is de milieubelasting veel erger dan in de sociale markteconomieën en West
Europa. Maar hoe zit het dan met de V.S.? Ook daar zien we grote vervuiling. 
Bakker stelt als hypothese: in Oost-Europa zijn veel produktieve inspanningen debet aan 
milieubelasting (verouderde fabrieken en mijnen), in de Westerse wereld meer consump
tieve inspanningen. Per persoon is de vervuiling in Amerika veel ernstiger, dus 
individueel gedrag is er veel meer verantwoordelijk voor milieubelasting. Economische 
liberalisering lost in Oost-Europa een aantal problemen op (wegconcurreren van 
vervuilende fabrieken, zij het met ernstige sociale gevolgen)a. Maar in het Westerse bestel 
profiteren de consumenten en vervuilen zelf meer. Dit zou er volgens Bakker voor pleiten 
milieugevolgen meer door te berekenen aan de consument (naast gedragsbeïnvloeding). 

2.4 Milieubeweging 

Zowel in de Verenigde Staten als in West-Europa waren al rond de eeuwwisseling 
verenigingen voor natuurbeschenning ontstaan. In de periode na de Tweede Wereldoorlog 
lag de nadruk op economisch herstel en was er weinig aandacht voor de natuur. 
De nieuwe milieubeweging komt op aan het eind van de jaren zestig. Men kan stellen dat 
deze een reactie is op het industriële vooruitgangsdenken en op de steeds meer manifeste 
nadelige effecten van economische groei. Belangrijke verschillen met de oude 
milieubeweging zijn (Van der Loo e.a., pp. 23-24): 

a. 

b. 

c. 

a 

b 

een veel breder actieterrein: een verschuiving van natuurbescherming naar de strijd 
tegen de bedreiging van het fysieke en sociale milieu door de ongecontroleerde 
groei van economie, technologie en bevolking, dus naar het centrum van 
maatschappelijke activiteiten. 
een sterke politisering; vooral binnen de energiebeweging onderkende men dat 
milieuvijandige activiteiten en technologieën samenhangen met maatschappelijke 
machtsconcentraties 
zeker in de latere jaren een hardere, meer expressieve stijl van actievoeren 
(bijvoorbeeld radicale acties van de anti-kemenergiebeweging)b 

Vraag 14. 

Geef een belangrijke oorzaak aan van verschillen in milieubelasting tussen de 
vootmalige Oost-Europese planeconomieën en het neo-kapitalistische systeem van de 
Verenigde Staten. 

Vraag 15. 

Geef drie verschillen aan tussen de oude, meer traditionele milieubeweging en de 
moderne milieubeweging, zoals die zich sinds de tweede helft van de jaren zestig 
manifesteert. 
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Het karakter van milieubewe ngen kan in verband worden gebracht met waarden en 
nonnen van bepaalde (opeenv lgende) generaties. Becker (1993) wijst in dit verband op de 
opvolging van een z.g. "stille eneratie" (geboren in de crisistijd voor de Tweede 
Wereldoorlog, opgegroeid bij tijgende welvaart, met een hoog arbeidsethos) door de z.g. 
"protestgeneratie" (geboren tussen 1941 en 1955, sterk gericht op individuele ontplooiing, 
democratisering en politiek pr test). Dat juist milieuproblemen veel aandacht hebben ge
kregen van deze protestgenera ie, is verklaarbaar: bij deze naoorlogse generatie was 
grotendeels voldaan aan de be oeften aan fysieke en economische "veiligheid" en men ziet 
bij hen dan ook een sterkere erichtheid op niet-materiële zaken die evenzeer verband 
houden met de kwaliteit van et leven. 

De huidige milieubeweging is zeer heterogeen. We geven hier slechts een hoofdindeling 
van stromingen aan, uitgaand van het schema van Van der Loo. Dit gaat uit van drie 
dualiteiten: 

a. het object van actie: d gerichtheid op individu of samenleving 
b. de wijze van handelen: extern gericht, d.w.z. op het in beweging zetten, het 

"bekeren" van anderen of intern gericht, d.w.z. op het zelf of met de eigen groep in 
beweging komena. 

c. een harde of zachte wi~ ze van actievoeren. 

Met het oog op het milieu ko nen zij dan tot het volgende schema: 

a Vraag 16. 
-

Noem twee criteria, vo gens welke milieubewegingen kunnen worden ingedeeld. 
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handelingsgerichtheid 

maat
schap
pij 
object 
van 
actie 

indi
vidu 

extern 

la. Greenpeace 
anti-kernenergie 
beweging 

lb. milieudefensie 

3. milieuvriendelijke 
consumptie 

intern 
• 

2a. 

2b. De Kleine Aarde 

4. voedselbeweging 

hard 

zacht 

In vak 1 zien we maatschappijkritische milieugroepen. Zij vinden maatschappelijke 
veranderingen noodzakelijk voor milieubehoud. Categorie la is hard, de strategie is die 
van verzet en confrontatie; zo is bijvoorbeeld kernenergie een symbool van ongewenste 
maatschappelijke ontwikkelingen en van de beperkte menselijke autonomie in de huidige 
samenleving. Categorie lb is meer refonnistisch, zij richt zich primair op overleg en 
participatie in maatschappelijke en politieke organen. Refonnisten trachten het 
milieubeleid van de overheid door meedenken en meedoen te beïnvloeden. Men wil de te
genstelling tussen economie en ecologie overbruggen, o.m. door de ontwikkeling van 
nieuwe technologieën ("schone groei")a 
In vak 2 zien we alleen de "zachte" alternatief-exemplarische milieugroepen. Het motto 
is "Verbeter de Wereld, begin bij jezelf". Zo is "De Kleine Aarde" een centrum voor stu
die en experimenten in kleinschalig eten en leven, werken en wonen op het platteland. 
Ideeën worden verbreid via cursussen, lezingen e.d. Men streeft bij voorbeeld naar klein
schalige en arbeidsintensieve landbouw, kringloop-papier e.d. (De vader van de 
kleinschaligheid is E.F. Schumacher, auteur van "Small is beautiful")/ Deze stroming sluit 
nog het meest aan bij de groene traditie van de oude milieuorganisaties. 
De categorieën in de vakken 3 en 4 treffen we veel minder aan. In vak 3 zitten z.g. 
"conversiebewegingen", gericht op het omturnen van individuen; zo was 
milieuvriendelijke consumptie één van de centrale thema's van de beginnende mi-

a Vraag 17. 

Noem enkele kenmerken van de aanpak van de refonnistische milieubeweging. 
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lieubeweginga. In vak 4 hu· persoonlijke groei- bewegingen. Een voorbeeld is de al-
ternatieve voedselbeweging ook weer in stromingen uiteenvalt zoals de refounbewe-
ging en meer religieuze b · gen met een mengeling van ecologisch en occult denken. 
De verschillende stromingen de milieubewegingen hebben er, elk op hun eigen wijze, 
voor gezorgd dat met ecologi che eisen veel meer rekening wordt gehouden (al blijft er 
nog heel wat te wensen over) 

2.5 Milieubeleving en (sturing van) milieugedrag 

De grenzen van de groei zijn geleidelijk ook aan het grote publiek duidelijk geworden. Zo 
schrijft Hoefnagels (1985, p.6~9): "Allerlei zaken, waarvan ik zelf 15 jaar geleden nog geen 
weet had, zijn tegenwoordig ekend aan de "gewone man" en de "gewone vrouw": de 
risico's die wij lopen als gevo g van het gebruik van chemische bestrijdingsmiddelen, de 
gevaren voor het ozonschild oor het gebruik van spuitbussen etc". Hij verwacht dat, 
naannate de toestand van het milieu verslechtert, verontrustende verschijnselen (zoals nu 
zure regen en stervende bossen) voor de schokken zullen zorgen die de mensen veelal 
nodig hebben om vraagtekens te zetten bij vertrouwde denk- en handelingspatronen. 
Van belang is te beseffen dat afzonderlijke keuzen van consumenten ingebed zijn in, 
afhankelijk zijn van keuzen op maatschappelijk niveau. Vanuit dit gegeven gaat het om 
heel wat meer dan de bereidheid tot ecologisch verantwoord gedrag op het individuele 
vlak. Er liggen immers politieke, economische en sociale structuren en processen ten 
grondslag aan de vorming en · erspreiding van consumptiepatronen (denk bijvoorbeeld aan 
de maatschappelijke keuze vo<llr openbaar- of privévervoer). De beslissingen over wat ge
produceerd gaat worden in ee maatschappij, zullen in belangrijke mate de vraag 
beïnvloeden (Kuylen 1979, p . 95-96). 
Wat het individuele gedrag be reft zijn, behalve voldoende infortnatie en bewustheid ten 
aanzien van ecologische probl ~men nodig: 

a. acceptatie van eigen ve:rantwoordelijkheid 
b. verwachte effectiviteit van het eigen handelen: in hoeverre is het individu van 

mening dat zijn gedrag leidt tot de door hem gestelde doelen? Als hij/zij niet ge
looft in een goed resultaat en/of denkt dat bijvoorbeeld verbetering van het milieu 
niet afhangt van het eigen ecologisch handelen, maar van toeval, zal actie uitblij
ven, ondanks een posit eve attitude. b 

• 

a Vraag 18. 

Welke hoofddoelstelling heeft een conversiebeweging? 

b Vraag 19. -
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Overigens: men moet er bij campagnes ook voor waken te veel te benadrukken dat er in 
het algemeen door de bevolking weinig rekening wordt gehouden met het mlilieu. Het ge
voel kan dan ontstaan dat anderen geen bijdrage leveren. Men moet juist de verwachting 
doen postvatten dat ook bij anderen de bereidheid bestaat een· bijdrage te leveren. Auteurs 
zoals Wit (1994) en Kuylen (1979) wijzen terecht op het grote belang van een klein
schalige aanpak met mogelijkheden tot onderlinge afspraken over een ieders bijdrage. 
Voordelen van het betrekken van kleine gemeenschappen bij kleinschalige projecten zijn 
o.m.: de infonnatie is gericht op bepaalde bekende groeperingen, campagnes worden 
begeleid door mensen die in de gemeenschap bekend zijn, de sociale druk tot acceptatie 
van eigen verantwoordelijkheid is groter en het effect van de eigen bijdrage is beter zicht
baar.a Zulke projecten kunnen dus een belangrijke opvoedende betekenis hebben (Kuylen, 
pp. 101-103). 
Wanneer de aard van het probleem zich niet leent voor een kleinschalige aanpak, is het 
extra belangrijk om het publiek te infonneren over de milieu-inspanningen die de ver
schillende partijen leveren, zowel de "kleine" als de "grote". Slaagt een campagne er in om 
de verwachting te wekken dat alle betrokken partijen een evenredige milieu-inspanning 
leveren, dan kan die verwachting een zichzelf vervullende profetie worden (Wit 1994, p. 
139). 

Tenslotte vennelden we hier nog enkele resultaten van onderzoek naar milieubesef en 
milieugedrag. Milieubesef kan in navolging van Ester en Van der Meer (1979) worden 
opgevat als de mate waarin een persoon de milieuproblemen (h)erkent en zich bereid 
verklaart aan de oplossing daarvan bij te dragen. Enkele belangijke conclusies, vooral op 
grond van een onderzoek van Nelissen e.a. (1987), zijn: 

1. Nederlanders hebben een redelijk positief milieu besef, maar een groot aantal 
Nederlanders gedraagt zich niet milieuvriendelijk. 

a 

Op een milieubesef-schaal scoort 34% hoog en 4% zeer hoog tegenover een 
kleine 10% laag tot zeer laag. De bereidheid om offers te brengen is duidelijk veel 
lager (58%) dan de zeer positieve houding (77% ). Bereidheid om door middel van 
acties iets voor het milieu te doen is bij slechts 13% aanwezig. 
Milieuvriendelijk gedrag komt bij slechts 20% van de respondenten voor. 
Overigens: Nederlanders hebben, wat dit betreft, de neiging zich enigszins te 
overschatten: 69% denkt van zichzelf dat ze zich vaak of altijd milieuvriendelijk 
gedragen. 

Noem twee vootwaarden die vervuld moeten zijn, wil op individueel niveau een meer 
milieuvriendelijk gedrag tot stand komen. 

Vraag 20. 

Noem enkele voordelen van het betrekken van kleine gemeenschappen bij 
kleinschalige projecten. 
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Milieubesef leidt dus niet in alle gevallen tot milieuvriendelijk gedrag, in
tengendeel, op de rout~ van milieubesef via gedragsintentie naar milieuvriendelijk 
gedrag gaan nogal wat mensen "verloren". Die welke overblijven, de "consequen
te"milieumensen, vo ten slechts een klein deel van de Nederlandse bevolking, 
namelijk zo'n 3,9%. 

Van Meegeren en Van Woerlrum (1994, pp. 177-179) noemen vier hoofdoorzaken 
voor de discrepantie t ssen (positief) milieubesef en (onvriendelijk) milieu gedrag: 

a. Gedrag in conc ete specifieke situaties is gewoonte-bepaald (dit in te
genstelling tot lgemene attitudes) 

b. Men heeft onvc I doende kennis van de schadelijke gevolgen voor het milieu 
van het specifi e gedrag 

c. Ook al is die kc~nnis wel aanwezig, dan is het gedrag toch veelal negatief, 
doordat andere actoren zwaarder wegen: zo zijn er individuele gevolgen op 
het gebied van eld, tijd, moeite en comfort; gevolgen van gedrag zijn pas 
op langere te ijn merkbaar; de schadelijke gevolgen zijn soms niet 
onomstotelijk bewezen; en individuele burgers kunnen de 
verantwoordelij: eid makkelijk afschuiven. 

d. De houding in ~pecifieke situaties is weliswaar positief, maar er zijn 
belemmerende factoren zoals afkeuring van het gedrag door de omgeving of 
beperkingen in · ersoonlijke vaardigheden<l. 

2. Milieubesef en milieu edrag zijn geen geïsoleerde verschijnselen; ze hangen nauw 
samen met allerlei bev lkingskenmerken. Een algemene constatering is dat mensen 
met een hogere omische status hoger scoren op de milieubesefschaal 
dan mensen met een 1 sociaal-economische status. Met andere woorden: 
mensen met een hog sociaal-economische status hebben meer milieubesef. 
Bij het milieuvriendelij e gedrag valt juist het tegenovergestelde te constateren: 
mensen met een lagere sociaal-economische status gedragen zich milieuvriende
lijker dan mensen met en hogere sociaal-economische status. Hier zijn duidelijk 
constraints van invloed op het gedrag. 

Vraag 21. 

Noem tenminste twee r1edenen, waarom een positief milieubesef lang niet altijd leidt 
tot milieuvriendelijk ge rag 
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Mensen met een gering besteedbaar inkomen leven op een sobere manier, een 
manier van leven die (vaak) milieuvriendelijk blijkt te zijn. Zij gedragen zich, om 
het wat geprononceerd te stellen, "milieuvriendelijk tegen wil en dank"a. 

Op basis van het onderzoek van Nelissen worden drie algemene aanbevelingen gedaan: 

1. Initiatieven gericht op de bevordering van het milieubesef en het milieuvriendelijke 
gedrag zijn niet voldoende in het kader van een milieubeleid. Om acties op het 
vlak van het bevorderen van het milieubesef en het milieuvriendelijke gedrag 
daadwerkelijk succesrijk te doen zijn, moet er een "ondersteunende context" 
worden geschapen. Dat wil zeggen dat er systemen van beloning en bestraffing 
dienen te zijn die het gewenste besef en gedrag activeren en het ongewenste besef 
en gedrag ontmoedigenb. 
Ook de milieubeweging heeft een taak op het gebied van het sensibiliseren en 
activeren van de Nederlanders voor het milieu. Allerlei milieugroepen op 
internationaal, nationaal, regionaal en plaatselijk niveau dienen hun activiteiten met 
hernieuwde kracht op te nemen. 
Er blijft voor een "environmental sense"- beleid ook nog het nodige te doen. 

2. Het bevorderen van milieubesef en milieugedrag dient niet op een algemene leest 

b 

c 

te zijn geschoeid, maar te worden afgestemd op specifieke doelgroepen. 
Milieubesef en milieugedrag blijken sterk gekoppeld te zijn aan bepaalde 
kenmerken van mensen en groepen. Een algemeen beleid, bijvoorbeeld een 
algemeen milieuvoorlichtings- en milieu-educatiebeleid, moet op basis hiervan als 
dubieus worden gekwalificeerd. Nu lijkt het een modeverschijnsel om te wijzen op 
de noodzaak van een doelgroepenbeleid. Toch is dit in overeenstemming met de 
bevinding dat allerlei groepen mensen de werkelijkheid op een eigen manier 
definiëren en derhalve niet met algemene fonnules aanspreekbaar zijn. Bepaalde 
groepen moeten in hun eigen taal, rekening houdend met hun eigen referentiekaders 
en zienswijzen, benaderd worden, wil een beleid kans van slagen hebbenc. 

Vraag 22. 

Noem een voorwaarde die vervuld moet worden, willen acties ter bevordering van 
milieubesef en milieuvriendelijk gedrag succes hebben. 

Vraag 23. 

Waarom verdient een doelgroepenbeleid ter bevordering van milieubesef en 
milieuvriendelijk gedrag de voorkeur boven algemene voorlichtingscampagnes? 

Vraag 24. 
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3. Bij de bevordering va het milieubesef en het milieuvriendelijk gedrag dient 
rekening te worden g ~houden met het gegeven dat een niet onaanzienlijk aantal 
Nederlanders de nei~rg heeft zich zelf op deze gebieden te 11 overschatten 11

• 

Een voor het beleid z1eer belangrijke conclusie is dat er nogal wat Nederlanders zijn 
die hun eigen milieu sef en milieugedrag "verkeerd" inschatten, dat wil zeggen 
afwijkend van de scores op de meetinstrumenten. 
Daarbij gaat het vooral om mensen die hun eigen milieubesef en milieugedrag 
"overschatten", maar eer zijn ook mensen die dit "onderschatten". 

Tot zover het rapport van Ne issen e.a. (in het bijzonder pp. 236-245) 

Als slotconclusie van dit hoo1fdstuk kan worden gesteld dat de milieuproblematiek zowel 
op het maatschappelijke (politieke, economische, sociaal-culturele) als op het individuele 
vlak moet worden aangepakt en dat hiervoor gerichte strategieën nodig zijn. Daarnaast zijn 
natuurlijk van groot belang: technologische vernieuwing (schone produktie) en 
maatregelen op bet terrein ,~an wet- en regelgeving ( verbodbepalingen, milieuheffingen 
e.d.) . 
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3 MIL/EUPROBLEMEl: OP MONDIAAL NIVEAU 

3.1 Overbevolking) verl ~es aan biotoop) ondervoeding 

Sinds mijn geboorte in 194 7, is de wereldbevolking verdubbeld van 2.5 tot 5 miljard, 
terwijl de voor landbouw b1ruikbare oppervlakte (voornamelijk door erosie) met ca. 10% 
is vetminderd van 17 mln tot 15 mln km2. Ik ben bang dat in de rest van mijn leven 
hetzelfde nog eens gebeurt, 1f aar dan in ergere mate. De inwonerdichtheid van het 
bewoonbare aardoppervlak L; dus in veertig jaar meer dan verdubbeld en dat zal nog eens 
gebeuren. Dit vergt enotnte 1technische ingrepen en voorzieningen waaruit geen weg terug 
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De oppervlakte die per persoon voor de verbouw van graan beschikbaar is, is sinds 1950 
gehalveerd van 0.2 ha tot 0.1 ha. Dat dit nog niet tot wereldwijde hongerdood heeft geleid 
is te danken aan de groene r~evolutie. De graanopbrengst per hectare is bijvoorbeeld 
sinds 1950 vergroot van ca. llOOO kg tot 2500 kg. De intensieve bodembewerking, irrigatie, 
bemesting en gewasbeschexming zijn echter evenzovele nieuwe oorzaken voor erosie en 
vervuiling. 

-
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De groene revolutie stagneert de laatste jaren. De boeveelheid zon per ha. kan in elk geval 
niet worden verhoogd. De volgende verdubbeling van de wereldbevolking zal voortaan 
ongedaan moeten worden gemaakt door sterfte. Waar dat het eerst moet gebeuren is 
eveneens bekend. Enkele jaren geleden had een Duitse bankier in de NRC de wereld en 
daannee zijn investeringen als volgt verdeeld: Amerika votnlt het achterland voor de 
Verenigde Staten, Azië voor Japan, (Oost-)Europa voor Duitsland en over Afrika praat 
niemand meer. 

Nu reeds zijn overal door erosie, uitputting of overbevolking verdreven boeren radeloos op 
zoek naar een stukje grond dat het leven van hun gezin nog een jaar kan rekken. De 
vanuit de sateliet gezien rokende tropische regenwouden getuigen vooral van deze 
wanhopige zoektocht. Het bos wordt verbrand om de daarin opgeslagen mineralen te 
kunnen benutten. Het tropisch regenwoud staat echter grotendeels op voor landbouw 
ongeschikte bodem. Uit de rode laterietbodems daaronder zijn alle voor plantengroei 
geschikte mineralen reeds lang weggespoeld. De mineralen van het verbrande bos zijn na 
de eerste tropische regenbui ook verdwenen. 
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Slechts een hoog ontwikkeld ecosysteem als het tropisch regenwoud kan op zulke 
bodems overleven. Voor elk äreigend los eind in enige kringloop is daarin wel een 
organisme tot ontwikkeling gekomen dat het betreffende mineraal terugbrengt in de 
huishouding van het bos. Er Jzijn zelfs stroomopwaarts zwemmende vissen, die 
geselecteerde mineralen uit de oceaan komen brengen. 
Het tropisch regenwoud herbergt het grootste deel van de aarde aanwezige soorten. Het 
tropisch regenwoud zal bij continuering van de huidige kapsnelheid in 2030 geheel 
verdwenen zijn. 

3.2 Het verdwijnen van soorten 

Men vet n1oedt dat er ca. 10 000 000 plante- en diersoorten zijn. Daarvan zijn de meeste 
in het tropisch regenwoud te vinden. Een klein deel is bekend en beschreven. Het totale 
aantal bekende plante- en di~ersoorten op aarde is ca. 1.500.000. Een ruwe verdeling in 
hoofdcategorieën daarvan is :is weergegeven in onderstaande tabee. 

a 

CATEGORiEËN VAN BEKENDE LEVENSVORMEN 

bekend eencelligen. zo- 30.000 • 30.000 sp1nnen 
aantal <lls trllhaèlr- en 

soorten sporediertjes 

schaaldieren, zoals 6.500 
bacterien 6. 000 sponzen 2.500 kreeften, krabben 

en garnëllen 

schimmels 40 . 000 stekelhuidigen, 5 . 000 
holtedieren, zoals 7.000 zoëills zeesterren 
zeeanemonen, kor a -

lcn en kw<lllen • VlSSen 18.000 
• 40.000 Nleren 

(=algen) weekdieren. zoals 80.000 

schelpdieren, slak-
amfibieen zoals sa- 2 . 000 

ken en inktvissen lamanders, kikkers 
mossen 25 . 000 

wormen. zoëlls plat- 20.000 reptielen zoëlls 4.000 
• wormen, rtngwor-

slangen, hagedissen 
en en bloedzulgers varens 11.000 

vogels 8.000 
insekten, zoals 1000.000 

kevers, vliegen 

zaadplan- 200.000 • bijen en mteren, 
zoogdieren 5.000 

ten sprinkhanen 

Hoeveel soorten telt et planten- en het dieremijk, wat zijn de meest omvangrijke 
groepen en hoeveel soorten verdwijnen er thans ongeveer per jaar? 
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De mondiale vermindering van het aantal soorten wordt wel als volgt tentatief in beeld 
gebracht: 

• 

SCHATTING VAN HET AANTAL UITGESTORVEN LEVENSVORMEN 
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Een groot deel van de uitgestorven plante- en diersoorten zijn niet direkt het slachtoffer 
van milieu -aantasting, maar indirect. Door hun afhankelijkheid van een uitstervende plant 
kunnen bijvoorbeeld bepaalde insecten uitsterven. Deze waren op hun buurt voedingsbron 
voor andere diersoorten, die vervolgens verdwijnen. Hele voedselketens verdwijnen op 
deze manier. De vrijgekomen levensmogelijkheden (niches) worden ingenomen door 
soorten met een bredere tolerantie. Deze kunnen zich daarbij tot een plaag uitbreiden, 
zodat hun bron van voedsel wordt uitgeput. Als die bron ook andere soorten 
levensmogelijkheden verschafte, verdwijnen ook die soorten van het toneel. 

De genetische code van een soort bevat op een microscopisch kleine drager (het 
chromosoom) een onvoorstelbare hoeveelheid infonnatie (vele gigabytes per soort, in elke 
cel meestal in tweevoud aanwezig), met een enonne risicospreidende variatie binnen elke 
soort. In deze informatie ligt niet alleen miljoenen jaren levenservaring van de soort 
opgesloten, maar ook het complete produktieprogramma voor nieuwe individuen. Er is nog 
geen technische universiteit die ook maar een mug kan produceren en toch liggen wij er 
niet wakker van dat thans per jaar ca. 1000 soorten met een dergelijke inforn1atie- inhoud 
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voorgoed verdwijnen. Wij ke:nnen de ecologische functie van deze soorten niet en kunnen 
het effect van hun verdwijne op het functioneren van de biosfeer niet schatten. Wij weten 
dus niet welke risico's wij lo en. 

Ten aanzien van de voedings ~ewassen bestaat zorg omtrent de geringe genenvariatie per 
soort. Genenbanken moeten dle variatie van enkele natuurlijke moedergewassen bewaren 
als kruismateriaal wanneer de gebruikte homogene variant massaal te gronde zou gaan. Dit 
risico is zeer reëel, omdat ee soort zonder varianten bij epidemische calamiteiten geen 
resistente uitzonderingen telt ie de soort kunnen redden. Dergelijke calamiteiten hebben 
zich reeds voorgedaan. 
Teruglopende verscheidenheid in natuurlijke biotopen leidt vanzelf ook tot een terugloop 
in variatie en dus venninderende overlevingskans per soort. 
Hier ligt een belangrijke taak voor de stedebouw 

Het aantal uitgestorven soort n sinds Linnaeus is naar schatting 40 000. De snelheid van 
uitsterven stijgt thans exponentieel van 3 naar 4 per dag (1000 per jaar), volgens enkele 
ecologen zelfs reeds 6 per uu1r. 
Er is nog geen technische universiteit die een mug in elkaar kan zetten, maar van dit 
massale uitsterven ligt niem d wakker. De dynosauriërs zijn immers ook uitgestorven. 
Als een meteoorinslag de at osfeer 65 mln jaar geleden heeft verduisterd tot een soort 
nucleaire winter, heeft het aarschijnlijk ook miljoenen jaren gekost om weer de oude 
soortenrijkdom te bereiken. Zoveel tijd hebben wij niet. 

Het verschijnen van homo sat iens is erger dan een meteoorinslag. Anders dan toen is door 
het opgraven van fossiele br dstoffeo een doos van Pandora geopend en de evolutie van 
de atmosfeer in principe enke e honderden miljoenen jaren teruggezet. 
Alle mensen zijn verschillend. Dat is het wonder van de natuur, maar wij vergeten dat in 
natuurlijke omstandigheden elke grasspriet even verschillend is door de natuurlijke 
genenvariatie binnen de soort. Zodra wij gaan kweken en veredelen, is dat wonder van 
biodiversiteit binnen de ten einde, tot wij - wellicht te laat - ontdekken dat leven 
met klonen een risico is dat evolutie van het leven juist de afgelopen 400 mln. jaar 
door biodiversiteit had opgel . 

Om op de kale rots een centi11neter aarde te laten ontstaan kost meer dan een eeuw, om 
een tropisch regenwoud in zijn volle pracht en soortenrijkdom te laten ontstaan kost 
miljoenen jaren. Herbebossin is slechts een andere soort landbouw dat op de uitgeputte 
bodem irrigatie, bemesting en gewasbeschenning eist en daannee het eventueel 
aangrenzende authentieke bos onomkeerbaar tot enkele concurrentiekrachtige soorten 
reduceert. 
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3.3 Samenhang met de overige milieuproblemen 

Hoe bemesting alles wat in de natuur waardevol is ventietigt, kunnen wij in Nederland 
zien. De eutrofiëring van het landbouwwater dat onze natuurgebieden omspoelt 
bevoordeelt enkele dynamische en concurrentie-krachtige soorten die eeuwenoude, 
mineraalarme, soortenrijke ecosystemen in een oogwenk overwoekeren. Dit proces van 
verrijking met mineralen is even moeilijk omkeerbaar als het oplossen van suiker in onze 
koffie. 

Dat wij van onze bossen in het gunstigste geval slechts 20% zullen overhouden was reeds 
bij de eerste publicatie van het NMP bekend. Verzuring is daarvan niet de enige oorzaak. 
Onze civiele techniek is zozeer op droogmakerij gericht, dat wij nu serieus met 
verdroging te maken hebben. Voor NNAO hebben wij uitgerekend, dat wij 5% van ons 
land op de hogere gronden onder water moeten zetten, wanneer wij in de volgende eeuw 
voor natuur- en landbouw voldoende water uit de winter willen overhouden in de zomer. 
Het broeikas-effect zal namelijk over vijftig jaar de thans eens in de tien jaar optredende 
droogste zomer nonnaal maken. Daarvoor in de plaats krijgen we meer water in de winter. 

Dat kunnen niet alle landen zeggen. De Sahara zal binnenkort de Middellandse Zee 
oversteken en in Griekenland, Italië en Spanje een milieuvlucht op gang brengen 
waarvoor onze rijke regio steden zal moeten bouwen. 
We krijgen - sneller dan ooit eerder een klimaatverandering heeft plaats gehad - in 
2050 het klimaat van Zuid-Frankrijk. Daarin zullen onze nieuwe landgenoten zich thuis 
voelen. De ecosystemen zullen deze klimaatverschuiving echter niet kunnen volgen. De 
paardebloem verplaatst zich snel genoeg, maar het bosviooltje heeft als ik het wel heb een 
verplaatsingstijd van 100 meter per eeuw. De relativerende opmerking dat we in de 
afgelopen miljoen jaren al zoveel klimaatveranderingen gehad hebben moet in dat licht 
kritisch worden bezien. 

Vergeleken met de hierboven geschetste mondiale en continentale milieuproblemen zijn 
onze milieuproblemen luxe-problemen. De vervuiling van zoete en zoute wateren en 
waterbodems, de verrnesting, verwijdering van afval, verdroging, 
bodemverontreiniging, geluidhinder, luchtverontreiniging en binnenmilieu zijn alle de 
bijverschijnselen van overvloed en verspilling. Voor zover deze problemen niet naar 
goedkope dumplanden of -zeeën geëxporteerd worden blijven zij beperkt tot grote 
bevolkingsconcentraties zoals de oostkust van de V.S., Europa en Japan. De flora en fauna 
groeit er omheen, het zwaar verontreinigde Griftpark in Utrecht was bijna natuurgebied 
geworden. Het is maar welk milieu wij zelf willen. 

Het lijkt wel of Nederland garen spint bij de mondiale milieuproblemen. Erosie elders 
betekent in ons land sedimentatie, we krijgen een prettig klimaat en we hebben water 
genoeg. Als we in onze mineralenovervloed hier en daar een met schoon water bevloeid 
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stukje open houden, kunnen de natuur die wij willen. Tussen de kust en 
Amersfoort zal weer meer te even zijn dan tussen Amersfoort en de Oeral. 
Het is maar welke natuur · willen. 

3. 4 Mondiale problemrenll volgens de Commissie Brundtland 

a de Club van Rome, die v l aandacht vroeg voor de uitputting van grondstoffen, 
hebben verschillende · vuu.a"' commissies van de VN zich uitgesproken over grote 
mondiale problemen: de · · Brandt (Noord-Zuid-relaties), de commi ie Palme 
(Veiligheid en ontwapening) n de commissie Brundtland (1987, "Our Common Future"). 
Deze laatste commissie luidt noodklok over het mondiale milieu. Leitmotiv is, dat om 
bet milieu te redden enige · in de ontwikkelingslanden noodzakelijk is. 
Hoofdproblemen zijn vol deze commissiea: 

ontbossing elk jaar 
slechte kwaliteit; 

0,11 mln van de ca.40 mln km2 bos in landbouwgrond van 

verwoestijning, erosie en ftiging van de bodem elk jaar veranderen 0,06 mln van 
de ca. 1 5 mln km2 gronden in woestijn, 0,02 mln km2 spoelt of waait weg 
door erosie, ca. 0 02 mln km wordt vergiftigd door verspreiding van chemische stoffen en 
verzuring (aantasting bossen, meren, culturele erfenis, onherstelbare aantasting van bodem 
en gr;ondwater )· 
klimaatverandering als -- g van de toeneming van col door gebruik van fossiele 
brandstoffen (broeikaseffect et als mogelijke gevolgen wijziging in verdeling produktieve 
landbouwgronden en stij,..-•• · zeeniveau); 
aantasting ozonlaag door de soorten spuitbussen en piepschuim (met als gevolg 
toeneming kanker en v ··~~van voedselketens in de oceanen); 
Vooral de eerste verschijnsel kunnen niet los gezien worden van de 
problematiek honger, anal&.... ·sme, onveilig drinkwater, daklozen en gebrek aan 
brandhout. Het beleid moet volgens de commissie gericht worden op " ustaiDable 
development" (het ederl,..... "duurzame ontwikkeling" geeft het idee niet volledig 
weer): een ontwikkeling die de huidige behoeften kan voorzien zonder de 
mogelijkheden van toekomst· generaties om hun eigen behoeften te laumen bevredigen 
in te perken. 

3.5 Ontbossing 

Sind de uitvinding van de 
Dat proces is ze-er versneld u ... 

w is bos verbrand of gekapt voor agrarisch gebruik. 
de huidige verwoestijning, erosie en vergiftiging van 

I oem 7 wereldprobl "',."die door de commissie Brundtland worden ondencbeiden. 
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bestaande landbouwgronden, de toeneming van de wereldbevolking en de 
ontwikkelingsproblematiek. Tegelijkertijd stijgt de vraag naar brand- en industriehout Een 
en ander is weergegeven in onderstaande grafieken: 
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Spectrum Atlas van de aarde 1985 idem 

Men kan zeer globaal stellen dat voor de jaaropbrengst van een mln m3 hout ca. 100 km2 

bos nodig zal zijn. De huidige vraag vergt dus ca. 400.000 km2 produktiebos, en een 
verdubbeling ligt in het vooruitzicht. Het aanleggen van dit produktiebos is echter duurder 
dan de (veel extensievere) exploitatie van natuurlijk bos. Het tropisch regenwoud is het 
rijkste ecosysteem ter aarde. Het besef dat het hier gaat om een onvervangbare ecologische 
schatkamer beeft vooralsnog minder kracht dan het economisch belang. 

Het natuurlijk herstel van de houtproduktie kan ca. 100 jaar duren. Het natuurlijk herstel 
van een tropisch regenwoud tot zijn oorspronkelijke variatie (voor zover die nog voorradig 
is) vergt waarschijnlijk meer dan een miljoen jaara. 

3.6 Verwoestijning, erosie en vergiftiging van de bodem 

Een bodemmonster van 30 gram kan 1 mln bacterieën van dezelfde soort bevatten, 
100.000 gistcellen en 50.000 schimmels. Zonder deze micro-organismen kan een plant 
geen stikstof, fosfor en zwavel uit de bodem opnemen. 
Bij verwoestijning verdwijnt dit leven en het plantenkleed door uitdroging, met name aan 
de randen van bestaande woestijnen. Een groot aandeel van het totaal aan vruchtbare 

a Beschrijf oorzaken, omvang en gevolgen van de mondiale ontbossing. Noem een 
oplossing. 
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grond is reeds aan verwoestij ing ten offer gevallen, een nog veel groter aandeel loopt 
gevaar. Van het totale lando pervlak van 135 miljard km2 is al meer dan 1/3 aangetast. 
6% is woestijn, 26% loopt n si co het te worden in grote delen van Afrika, Azië, Australië, 
de Verenigde Staten, Zuid-AJ erika en Europa. De betrokken 6% is niet altijd woestijn 
geweest 
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Erosie komt neer op afvloeii g of verwaaiing van de vruchtbare bovenlaag (soms tot de 
kale rotsgrond vrijkomt), als evolg van verwoestijning of het kappen van bossen. Het 
terugbrengen van de grond i onbetaalbaar, het natuurlijk herstel op de kale rotsgrond 
duurt lang. 
Om opnieuw 2,5 cm grond te laten ontstaan is ongeveer een eeuw nocliga. 

De erosie van Nepal he ft bijvoorbeeld een zodanige slibbelasting van de rivier de Ganges 
veroorzaakt, dat voor B~mgla Desh een zandbank is ontstaan waarvan India en Bangla Desh op voor
hand de territoriale ree en opeisen. Nepal wordt daarbij niet geraadpleegd. 

De erosie vanaf waterscheidi gen brengt benedenstrooms een kettingreactie teweeg. De 
sponswerking van de hogerg legen gronden vervalt, zodat in de waterafvoer grote 

a Beschrijf oorzaken, omvang en gevolgen van de mondiale problemen van 
verwoestijning en ero~ ie. 

34 

-



• 

MILIEUPROBLEMEN OP MONDIAAL NIVEAU 

fluctuaties optreden die lagergelegen gronden eroderen en de bevloeiing in drogere perio
den onmogelijk maken met misoogsten als gevolg. 

De vergiftiging van de zee en van de bodem vindt overal ter wereld plaats. De verzuring 
vindt vooral in Europa en Noord Amerika plaats. De Nederlandse problematiek en de hier 
gekozen remedies worden uitvoerig behandeld in het jaarlijkse nationale milieuprogramma. 

3. 7 Het broeikas-effect 
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In bovenstaode figuur is de toeneming van de absolute hoeveelheid koolstof in de 
atmosfeer weergegeven. Deze is berekend uit concentratiemetingen die overal ter wereld 
dezelfde stijging te zien geven. Daaronder is de ontwikkeling van het wereld
energieverbruik aan fossiele brandstoffen per jaar tot op dit moment weergegeven met 
enkele internationale prognoses. Ten slotte is weergegeven hoeveel koolstof er op grond 
van dit verbruik cumulatief sinds de industriële revolutie in de atmosfeer is gebracht. 
Uit de eerste figuur wordt duidelijk dat de accumulatie van koolstof in de atmosfeer 
kleiner is dan de hoeveelheid toegevoegde koolstof uit fossiele brandstoffen. Dit wordt 
verklaard doordat de oceanen en de biosfeer ca. 40% van de uitstoot voor hun rekening 
nemen. 
In Nederland brengen wij per persoon per dag ca. 25 kilogram koolzuurgas in de 
atmosfeer. Elders is het energieverbruik en de C02-uitstoot daarvan eenhonderdste deel. 
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Indien de hele wereld zijn energieverbruik op ons peil zou brengen, zou dat een ver
veelvoudiging van de problemen betekenen. 

C02 (kooldioxide), CH4 (methaan), N20 (stikstofdioxide, lachgas) en een aantal 
gechloreerde en gefluorideerde koolwaterstoffen (CFK's) zoals Freon 11 en 12, alsmede 0 3 

(ozon) veroorzaken het broeikaseffect. Een hoeveelheid warmte van de zon die in korte
golfstraling tot ons komt en aan het aardoppervlak als langegolfstraling wordt 
teruggekaatst, kan door deze gassen niet meer weg, zodat de aarde opwarmt. 
De temperatuurstijging kan in het jaar 2050 1,5° tot 4,5° Celcius bereiken aan de polen 
meer en aan de evenaar minder. Aan de polen kan een toenemende afsmelting plaats 
vinden, maar ook een toenemende sneeuwval. Het saldo van beide effecten is onzeker, 
maar een stijging van 0,5 tot enkele meters tot het jaar 2050 is waarschijnlijk. Veel 
gevaarlijker is echter de mogelijkheid dat stukken poolijs losraken, waardoor vrij 
plotseling de zeespiegel 5 tot 8 meter kan stijgen. 

Bij 1 oe temperatuurstijging zal het Nederlandse klimaat 10% natter (20% in de winter en 
droger in voorjaar en zomer) zijn dan het huidige. De nonnale zomers van 2050 zullen in 
dat geval echter te vergelijken zijn met de eens in de tien jaar optredende droogste zomers 
nu . De waterbehoefte in de twee droogste maanden zal dan maatgevend zijn de (vooral 
agrarische) behoefte is dan het grootst en de toevoer van de grote rivieren het kleinst. Het 
grootste deel van deze toevoer is overigens noodzakelijk om het dan diep het land 
binnendringende zoute water weg te spoelen, tenzij men de Nieuwe Waterweg met een 
sluis afsluit. 

Dit betekent een enorme behoefte aan zoetwaterberging op de hogere zandgronden, met 
name in het oosten van ons land, tot een oppervlakte van 4.000 km2 (van de ca. 40.000). 
Het huidige oppervlak is ca. 1.700 km2

• 

Deze behoefte aan zoetwateroppervlak gaat uit van 1 m nuttige peilvariatie in de twee 
droogste zomennaanden (+ 0,5 m voor de eigen verdamping), maar kan met de nodige 
kosten worden "gestapeld". Dit levert dienovereenkomstige oppervlaktereductie, maar 
maakt functiecombinaties, bijvoorbeeld met "natuur" moeilijk of onmogelijk. 

Nu is Nederland nog een waterrijk land. In grote delen van de Verenigde Staten en in de 
subtropen krijgt men echter te maken met versnelde verwoestijning als gevolg van de 
zomerse droogte. Men kan zich voorstellen dat een "goldrush" op de natte, zoete estua
rium-milieus ontstaat, tenzij de stijgende zeespiegel juist deze agrarisch juist dan zo 
aantrekkelijke milieus overspoelt. 
Men kan een enonne verschuiving van ecosystemen vanaf de evenaar naar het noorden en 
zuiden verwachten. De tropen zullen echter het minst opwarmen, de polen het meesta. 

a Beschrijf de oorzaken, omvang en mogelijke gevolgen (o.m. voor Nederland) van 
de broeikas- en ozonproblematiek. 
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3.8 Ozonlaag 

Het gat in de ozonlaag dat voomarnelijk veroorzaakt wordt door CFK's3 zal vooral de 
gezondheid van mensen aantasten (bijvoorbeeld toeneming van huidkanker), maar ook 
schade aanbrengen aan bossen, gewassen en het leven in de zee. 

In de atmosfeer komt ozon voor tot een hoogte van ca. 60km. De ozonlaag of ozonosfeer 
bevindt zich hoofdzakelijk tussen ca. 20 en 50km hoogte waarbij 80% van de ozon te 
vinden is tussen ca. 20 en 40km. De problemen met betrekking tot de ozon die voorkomt 
in de luchtlaag tot 12km (troposfeer) worden behandeld in paragraaf 4.2. 

Ozon (03) wordt voornamelijk onder invloed van elektrische ontladingen in de atmosfeer 
gevo1n1d en absorbeert in belangrijke mate de huidkankerverwekkende ultraviolet-B 
straling van de zon. Afbraak van ozon vindt versneld plaats door chloor- en 
broomradikalen afkomstig van CFK's ( chloorfluorkoolwaterstoffen), halonen 
(broomfluorkoolwaterstoffen) en andere gechloreerde koolwaterstoffen. CFK's komen vrij 
bij toepassingen als drijfgas in spuitbussen, als koelmiddel, als schuimvonner voor 
verpakkings- en isolatiemateriaal en als schoonmaakmiddel. Halonen worden toegepast als 
blusmiddel. Andere stoffen die de ozonconcentratie beïnvloeden zijn: stikstofoxyden (N20 
en NOJ en de koolstofverbindingen (CH4 en CO~ die de concentratie resp. verlagen en 
verhogen. 

Metingen van de totale ozonkolom (in vertikale richting) boven het Noordelijk Halfrond 
tonen een vennindering aan van 1,7 - 3% in de periode '69- '86. Boven de Zuidpool 
tonen satellietwaarnemingen een afname aan van 95% op een hoogte van 15 - 20km in 
'87. 
Afname van de concentratie ozon in de atmosfeer betekent minder absorbtie van UV-B 
straling en daarmee een grotere kans op ziekten voor onder andere de mens: 

- huidkanker; 1 tot 5% toename per 1% ozonreductie (o.r.) 
- melanoma huidkanker (dodelijk); 0,8 - 1,5% toename per 1% o.r. 
- onderdrukking van het immuunsysteem 
- cataract (leidend tot blindheid); 0,3 - 0,6% per 1% o.r. 

Hiernaast is schade te verwachten aan landbouwgewassen, (aquatische) ecosystemen en 
met name aan enkele groepen organismen in Antarctica. 
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4 CONTINENTALE PROBLEMEN 

In dit hoofdstuk is voomarnelijk geciteerd uit de Nationale Milieuverkenning 2. Hier 
komen alleen die problemen aan de orde die (stede )bouwkundig relevant zijn. 

4.1 Verzuring 

'De verontreiniging van het milieu door luchtemissies van zwaveldioxide, stikstofoxiden en 
ammoniak leidt tot een verandering van de chemischge samenstelling van bodem en 
oppervlaktewateren (verzuring). Dit proces zal na verloop van tijd leiden tot een verstoring 
van ecosystemen. De bossterfte in Midden en Oost-Europa en de vele "dode" meren in 
Scandinavië en Canada zijn voorbeelden van schade die mede door de verzuring is 
veroorzaakt. Naast schade aan ecosystemen kan door verzuring op den duur verslechtering 
van de kwaliteit van het grondwater optreden door uitspoeling van zwavel- en 
stikstofverbindingen en door mobilisatie van aluminium en zware metalen uit de bodem. 
Daan1aast kan sprake zijn van schade aan materialen (gebouwen, textielweefsels en 
boeken) en aan landbouwgewassen. Verzurende stoffen kunnen zich via luchtstromingen 
over grote afstanden verspreiden. Verzurende stoffen spelen ook een rol bij de 
broeikasproblematiek. Voorts dragen stikstofoxiden bij aan de ozonproblematiek en spelen 
deze samen met ammoniak een rol in het vennestingsprobleem' (Nationale 
milieuverkenning 2 (1990-2010) RIVM (1991)). 

4.2 Ozon op leefniveau 

De troposfeer4 is een gigantische chemische reactor waarin verontreinigingen zoals 
koolwaterstoffen en stikstof- en zwaveloxiden onder invloed van zonlicht met elkaar 
reageren. Hierbij wordt een scala van produkten, waaronder ozon (03) en zeer fijne 
deeltjes, gevonnd. 
Bij de votming van ozon op leefniveau spelen CO, CH4, NOx en VOS5 een belangrijke 
rol. 
Ozon is zeer reactief en heeft een prikkelende en irriterende werking op de slijmvliezen. 
Bij een kortdurende ernstige ( 4mglm3

) blootstelling kan een gevaarlijke vonn van 
longoedeem optreden. Lage concentraties (50-80 p,glm3

) kunnen al onmiddellijk effect 
hebben op planten, zoals afsterven van delen, afbraak van chlorofyl, stippels en vlekken. 
Planten zoals aardappel, brandnetel, luzerne, petunia, tabak en spinazie zijn zeer gevoelig 
voor ozon en dienen als indicatorplanten voor het aantonen van ozon. 

-
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5.1 Vervuiling van zoete l'vateren 

'Rijn, Maas en Schelde voeren grote hoeveelheden schadelijke en eutrofiërende6 stoffen 
naar Nederland. Stoffen die sterk aan slib hechten, bezinken in de grote 
sedimentatiebekkens in de Delta en het IJ sselmeergebied. Op het toppunt van de vervuiling 
in de jaren zeventig was de k\\'aliteit van het Rijnwater zeer emstig aangetast. Daarna zijn 
de concentraties van een groot aantal verontreinigingen afgenomen. Na een aanvankelijk 
relatief snelle verbetering is deze daling in de tweede helft van de jaren tachtig voor veel 
stoffen tot stilstand gekomen op een niveau dat nog te hoog is voor de terugkeer van een 
volwaardig ecosysteem in de grote rivieren. In een aantal opzichten is ook verbetering 
opgetreden in de waterkwaliteit van de Maas en de Schelde. Deze verbetering ging echter 
gepaard met een verslechtering op andere punten (zoals zuurstofhuishouding en 
verontreiniging met een aantal metalen). De ontwikkelingen in de Schelde steken 
ongunstig af bij die in de Rijn' (Nationale milieuverkenning 2 (1990-2010) RIVM (1991)). 

In de volgende tabel is een overzicht gegeven van deze ontwikkeling. 

LOZINGEN VAN METALEN NAAR OPPERVLAKTE WATER (x1000 kg) 

Industrie (direkt en Diffuus7 Aanvoer uit het 
indirekt) buitenland8 

'80 '85 '89 '80 '85 '89 '809 '85 '89 

Kwik 1 1 1 0 4 4 20 6 3 
Cadmium 19 16 4 3 .., 

" 155 20 11 - .., 

Koper 65 59 47 124 166 166 1270 450 383 
Lood 128 35 26 490 165 97 1510 380 318 
Zink 656 186 121 357 299 297 11100 3780 2187 

Nationale milieuverkenning 2 (1990-2010) RIVM (1991) p237 

Behalve met zware metalen zijn de zoete wateren ook belast met eutrofiërende 
nutriënten10

• De belasting met zware metalen zal bij het huidige beleid in de buurt van de 
doelstellingen komen, de belasting met nutriënten (zoals fosfor en in mindere mate 
stikstof) niet. 

De stikstofbelasting is vooral het gevolg van vettnesting. 
De regionale wateren worden vooral in droge perioden gevoed met gebiedsvreemd water 
uit de rivieren, voorts is er vooral op de zandgronden nog veel fosfaat en nitraat van 
vroegere mestgiften onderweg, zodat algenbloei deze wateren nog wel lange tijd troebel 
zullen houden. Door deze eenzijdige groei van algen worden andere organismen in hun 
groei geremd met soortenarmoede als gevolg. 
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In onderstaande figuur wordt de huidige situatie van de Loosdrechtse plassen vergeleken 
met die van 1950 (referentiebeeld) in een voor dit doel dikwijls toegepast diagram dat 
bekend staat als "amoebe". 

AMOEBE VAN DE LOOSDRECHTSE PLASSEN (Hofstra, 1991) 

--:ererenneori<el 

P-:o1aaJ 

seston 
1<150 um) 

• 

• 

groenalgen 

• 

• 

• • • 

• 

• 

• ... 

cadmtum 
-1 searr:rentr • • • - - • _ • -- . - . • • • • ..,. ~ ?l ..... 

• 

-• 
• •• 

• 

• • • • • • 

• • 
• 

. ...... -- - ... 
• 

• 
3x • • 

• 
• • • • • • • 

. ---• -
• • • 

' 
Jt • • • • • • • ' • 

. . -- • • -
• 2x • 

. ' 
Rran~eren 

tonterrwutdgroeo 
~+--.. Na!erdnebladgroeo 

• 
moerasvarengroeo 

wa!er1e1tegroep • 

• 

--- zwanebloemgroep 

donert:lloemgroeo 

.-.... ·nsoner 

--...&.. NaterwTid ltaleteendl 

Noudaap,e 

' 

fuut • 
• 

brasem 

snoek • 
-• dnenoeKsmosse~ 

• - • • ... .. -- .. '"f . ... ., ". ". ". .. , 
. "' 

• • •• • ~"eptankton •• • • 

• 
• 

I 
• 

• 

• 

• • I • • 

dtatomeeen ... • • . chlorofyl a • ' • 
blauwalgen - •••• _ • __ ••• - • • 

Nationale milieuverkenning 2 (1990-2010) RIVM (1991) p260 

• 
I 

• 

• , 
• 
• 
• 

'De dichtheden van een groot aantal kenmerkende hogere planten, schelpdieren, vissen en 
vogels zijn sterk teruggelopen. Sommige soorten, zoals de otter, zijn helemaal verdwenen. 
De concentraties van algen zijn gestegen tot ver boven het referentieniveau. De soorten 
zijn weergegeven op een logaritmische schaal. De pH is op een lineaire schaal 
weergegeven. 

-
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5.2 De vervuiling van de zoute wateren 

EUTROFIERING VAN DE NOORDZEE (Derde Nota Waterhuishouding) 
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'Vele signalen wijzen op een degradatie van de ecosystemen van de zoute wateren. De bot, 
een platvis uit de verontreinigde slibrijke gebieden in de Westerschelde, de kustzone en de 
Waddenzee, lijdt vele malen vaker aan vinrot en zweren dan zijn soortgenoten in de 
relatief schone Oosterschelde'. 
In volgende figuur is de "amoebe" van de zee ten opzichte van 1930 getekend. 
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AMOEBE VAN DE ZEE 
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Nationale milieuverkenning 2 (1990-2010) RIVM (1991) p275 

'De ontwikkeling van de zeehondenpopulatie in de Waddenzee wordt sterk beïnvloed door 
PCB's11en verwante stoffen. Samen met het slib zijn grote hoeveelheden zware metalen 
en giftige organische stoffen in de kustzone terechtgekomen. De toevoer van deze 
verontreinigingen via rivieren en via atmosfeer is nog steeds groot en moet vettuinderen 
om de gezonde situatie te herstellen. Het terugdringen van de lozingen werkt tot nu toe 
nog maar beperkt door naar het zoute water: vergeleken met 1985 zijn de 
verontreinigingen gelijk gebleven of licht ve1n1inderd. De toevoer van fosfaat en stikstof 
leidt tot verstoring van het zoutwaterecosysteem. In delen van de Duitse Bocht 
bijvoorbeeld veroorzaakte ove1n1atige algenbloei, zuurstofloosheid en vissterfte '(zie de 
vorige figuur)'. De frequentie en de omvang van de bloei van toxische algen is 
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waarschijnlijk toegenomen en schuimvonning langs de stranden door algenbloei is 
tegenwoordig een regelmatig terugkerend verschijnsel' (Nationale milieuverkenning 2 
(1990-2010) RIVM (1991)). 

• 

5.3 Waterbodems 

'Het merendeel van de waterbodems is verontreinigd, sommige zelfs in ernstige mate. 
Deze verontreiniging stamt voor een groot deel uit de periode waarin zeer hoge 
concentraties van slibgebonden microverontreinigingen werden aangevoerd door de Rijn en 
Maas. In de grote sedimentatiegebieden in zoete en zoute wateren bestaat het gevaar dat 
de stoffen een bron van diffuse verontreiniging gaan votnten en in de voedselketen worden 
opgenomen, of het grondwater vervuilen. Verwerking, reinigen en/of storten van de 
verontreinigde baggespecies brengt hoge kosten met zich mee. Vergaande emissiereducties 
die al gerealiseerd zijn, zullen slechts de toplaag van de waterbodem verbeteren. Zonder 
sanering van de waterbodem zelf is slechts een langzame verbetering van de 
waterbodemkwaliteit mogelijk, omdat nieuw sediment zich met oud, vervuild sediment 
mengt. Op plaatsen waar erosie optreedt kan de oude "verontreinigde" waterbodemlaag 
nog jarenlang in contact blijven met het water waardoor nog steeds effecten voorkomen op 
organismen in de waterbodem, en er bovendien stoffen kunnen worden opgenomen in de 
voedselketen.' (Nationale milieuverkenning 2 (1990-2010) RIVM (1991) p277) 
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6.1 Vermesting 

De vlees- en zuivelconsumptie is sinds de tweede wereldoorlog sterk toegenomen, evenals 
de veestapel (zie onderstaande figuren) . 

DE VLEESCONSUMPTIE DE VEESTAPEL 

CBS, Vijfennegentig jaren statistiek in tijdreeksen 1899-1994, Rijswijk, 1994 

De omvang van deze veestapel wordt niet alleen veroorzaakt door een stijgend 
binnenlands verbruik, maar ook door de export van vlees, melk en eieren (resp. 3, 2 en 
1% van onze export). 
Voor dit vee is niet alleen ca. 100.000 km2 grasland nodig, maar ook een grote hoe
veelheid krachtvoer waarvoor de grondstoffen grotendeels moeten worden ingevoerd. Deze 
import bedraagt ca. 4% van onze totale invoer. Voor de produktie van dit eiwitrijke 
krachtvoer (vooral sojabonen) is elders in de wereld een oppervlakte van driemaal 
Nederland noodzakelijk. Door deze grootschalige invoer van voedingsstoffen ontstaat in 
Nederland een mestprobleem. 

-
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KRACHTVOERVERBRUIK MESTPRODUKTIE 

• 

Hoewel in verband daarmee het verbruik van kunstmatig kali en fosfor is teruggelopen, is 
het verbruik van kunstmatige stikstof blijven stijgen tot meer dan 400.000 ton. Het gebruik 
van lokale mestoverschotten zou aan de stikstofbehoefte tegemoet kunnen komen, maar bet 
watergehalte van de natuurlijke mest maakt transport duurder dan de invoer van droge 
salpeter en stikstofbinding. 
De kunstmestproduktie is zeer energie-intensief, ca. 5% van het nederlandse finale 
electriciteitsverbruik wordt in beslag genomen door de kunstmestindustrie. Het stikstof
overschot beslaat het oostelijk deel van Nederland, en vonnt daar een gevaar voor de 
kwaliteit van het grondwatera. 

a Beschrijf de oorzaken, omvang en gevolgen van de mestproblematiek in Nederland. 
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6.2 Verwijdering) afval. 

Problemen van vervuiling en vertoring (en zelfs mijns inziens uitputting) zijn in laatste 
instantie altijd een probleem van spreiding en menging. Opeenhoping en scheiding van 
vast, vloeibaar of gasvonnig afval maakt immers hergebruik en veilige opslag mogelijka. 
Concentratie en scheiding kosten echter arbeid, energie en kapitaal. Menging en spreiding 
(zoals bijvoorbeeld het traditionele "afwassen") zijn plaatselijk en op korte te1mijn een 
goedkope oplossing, maar op de lange tennijn en in breder verband vrijwel onherstelbaar. 

Het totale verontreinigingsproces kan dus in zijn uiteindelijke effect worden samengevat 
als een spreiding aan de oppervlakte van aanvankelijk geconcentreerd (en dikwijls diep) in 
de bodem voorkomende elementen, veelal in nieuwe, actieve verbindingen. 

De lozingen op lucht en water door de industrie zullen in 2050 tot een minimum beperkt 
zijn. Bij een overvloed aan schone electrische energie kunnen alle gasvonnige en vloeibare 
verontreinigingen bij geconcentreerde produktieprocessen worden weggevangen door 
speciale chemische (zoals uitvlokken), fysische (zoals filteren) of fysisch-chemische (zoals 
electrolyse) bewerkingen. Wat overblijft is echter vast afval. Voor zover dit afval niet 
opnieuw gebruikt kan worden en in water oplosbare, verwaaibare of verdampende 
bestanddelen bevat, bestaat opnieuw gevaar voor verspreiding. Dit gevaar is dan ook het 
belangrijkste milieuprobleem voor de toekomstige industrie. 

Een gevaar dat ondanks een schone geconcentreerde industriële produktiewijze voor het 
toekomstige milieu overblijft, is de gespreid geproduceerde verontreiniging. De principieel 
gespreide aktiviteiten zoals landbouw, verkeer, recreatie, huishoudingen, klein amabacht en 
diensten scheppen enerzijds het probleem van hoge kosten voor milieutechniek op kleine 
schaal, anderzijds het arbeidsintensieve probleem van afvalinzameling. Hier is voorkomen 
en scheiden aan de bron bijzonder moeilijk geworden. 

a 

Het valt echter te verwachten dat reeds voor het jaar 2000 de robotisering optische afvalscheiding 
mogelijk heeft gemaakt. Het gemengd inzamelen van afval kan dan worden gevolgd door centraal 
scheiden met optische robots. In het geheugen van deze robots ligt produktinformatie opgeslagen 
waardoor zij bijvoorbeeld aan een glasscherf reeds de kleur, het merk, de glassamenstelling 
enzovoort kunnen aflezen. Op dezelfde wijze kunnen verschillende soorten papier, metalen, textiel, 
plastics en chemische verbindingen worden geïdentificeerd en naar hun eigen verwerkingseenheid 
worden doorgestuurd. 

De afvalscheidingsinstallaties van de toekomst zijn daarmee de meest arbeids- en informatie
intensieve vormen van produktie geworden. Hun ontwikkeling wordt in de eerste helft van de 
volgende eeuw niet alleen gestimuleerd door milieu-overwegingen, maar vooral ook door de 
stijgende grondstoffenprijzen. 

Wat is slechter voor het milieu: concentratie of spreiding? Waarom? Geldt dat 
altijd? 
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De telematica (de integratie van telecommunicatie en automatisermg) zal de mogelijkheden van 
regeneratie, opslag en marketing van gebruilcte produkten beslissend vermeerderen. Het wordt 
immers mogelijk alle afgedankte produkten naar jaartal en gebreken te identificeren, op 
hergebruikswaarde te taxeren. in onderdelen te demonteren of met onderdelen op te slaan en op 
afroep voor elke gegadigde te repareren. De katalogus van dit nationale bezit is via teletext in 
dagelijks btjgewerlcte vorm te raadplegen vanuit de huiskamer. 

Hoezeer een ontwikkeling naar een kringloopmaatschappij noodzakelijk is, kan blijken uit 
de volgende grafiekena. 

HUISVUIL PER INWONER IN NEDERLAND ABSOLUTE HOEVEELHEID HUISVUIL 
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In de rechter grafiek is aangegeven hoeveel huisvuil er sinds 1920 cumulatief in Nederland 
is geproduceerd (thans bijna 150 mln ton). Gesteld dat deze afvalberg in volume tot 
ongeveer 1/5 kon worden gecomprimeerd (waa1n1ee het afval de dichtheid van water 
bereikt) dan komt 1 miljoen ton overeen met 1 miljoen m3

, dat wil zeggen 1 km2 

opgehoogd met 1 m (1 km2*m1). Bij gecontroleerd storten tot 4 m. hoogte, waarbij het 
afval dagelijks met zand (bijvoorbeeld 1/3 van het afvalvolume) moet worden afgedekt, 
zou deze afvalberg nu reeds 50 km2 bedekken. Het jaarlijks geproduceerde huishoudelijke 
afval in Nederland beslaat thans ca. 5 mln ton. In 2050 zou men dus alleen al ten behoeve 

a Geef enkele globale cijfers betreffende het huishoudelijke afval en het daarmee 
gepaard gaande ruimtebeslag. 
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van ons huishoudelijke afval nog eens ruim 100 km2 4 meter met afval moeten ophogen, 
wanneer men niet intensief tot recirculatie zou overgaan. 

Het huishoudelijke afval besloeg omstreeks 1980 ca. 4% van de totale afvalstroom in 
Nederland (zie tabel volgende bladzijde). 

De grootste kwantiteiten daarin zijn echter de dunne mest (waarvan de droge bestanddelen 
slechts ca. 4% zijn) en de baggerspecie ( 40% droge stof "d.s. "). 
De totale hoeveelheid dunne mest bedraagt thans weliswaar 50 mln ton, maar daarin is 
slechts ca.4 mln ton droge stof vertegenwoordigd. Wanneer de dunne mest op goedkope 
wijze kon worden gedroogd, zou het transportprobleem en daarmee het hele mestprobleem 
zijn opgelost. Droge mest kan immers gemakkelijk worden getransporteerd naar 
vraaggebieden en daar in de agrarische kringloop worden opgenomen. 
Afgezien nog van de geringe waarschijnlijkheid van een grote op de export georiënteerde 
veestapel in 2050 (te interpreteren als een tijdelijk verschijnsel aan het einde van de 
twintigste eeuw), geeft de tegen die tijd beschikbare enonne hoeveelheid restwarmte alle 
aanleiding te veronderstellen dat (zo al het transportprobleem met de dan beschikbare 
middelen nog aktueel is) het drogen van de mest in 2050 geen enkel probleem meer is. 

HOEVEELHEDEN AFVALSTOFFEN PER CATEGORIEa 

1. 
2. 
3. 

4. 
5. 
6. 

7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 

Categorie 

Huishoudelijk afval 
Grof huisafval 
Veeg-, markt-, plantsoen-
en drijfafval 
Bagger, putmodder 
Autowrakken 
Kantoor-, winkel- en 
dienstenafval 
Industrie-afval 
Bouw- en sloopafval 
Zuiveringsslib ( 4.4% droge stof) 
Agrarisch afval12 

Ziekenhuisafval 
Verbrandingsresten van af-
val verbrandingsinstallaties 

Hoeveelheid 
x 1000 ton 

4 100 
550 

900 
140 
530 

1.600 
2.400 
6.100 
5.200 
1.000 

150 

697 

Jaar 

1981 
1981 

1979 
1979 
1980 

1979 
1977 
1977 
1979 
1980 
1980 

1981 

Noem de omvang en enkele bijzonderheden van de drie grootste afvalstromen in 
Nederland. 
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13. Verbrandingsresten van 
kolengestookte installaties 305 1981 

14. Chemisch afval (ex. WCA) 1.000 1980 
15. Afgewerkte olie 100 1980 
16. autobanden 39 1980 
17. Baggerspecie (havenslib, 40%d.s.) 28.000 1981 
18. Mest (4% d.s.) 50.000 1980 

Bron:Van der Meer en Van Weenen, 1982, aangehaald in Basisboek Milieukunde 1984, 
Boersema c.s., Boom, Meppel/Amsterdam aangevuld door Buro MESO. 

Vervolgens is het qua omvang grootste milieuprobleem de berging van de baggerspecie, 
met name uit de Rotterdamse havens. Wij citeren in het volgende vrij naar het MER 
"Berging baggerspecie". 
De Rijn en Maas monden in het Deltagebied rond Dordrecht en Rotterdam in de Noordzee 
uit. Door stroomvertragingen enerzijds en het contact met het zeewater anderzijds treedt 
een versnelde bezinking op van het meegevoerde verontreinigde slib. 
Het in de buitenste havens opgebaggerde slib kon tot voor kort ten noorden van Hoek van 
Holland 5 km uit de kust in zee worden gestort, het slib uit de meer landinwaarts gelegen 
havens kon op het land worden gebruikt als ophoogmateriaaL Met name deze laatste 
methode is door de gebleken verontreiniging van het slib (grotendeels afkomstig uit 
Duitsland en Frankrijk) de laatste jaren onmogelijk geworden, zodat een zeer grote achter
stand is ontstaan in de benodigde baggerwerkzaamheden. 

De behoefte aan baggerwerkzaamheden zal in de komende jaren niet venninderen. Een 
venninderde waterverontreiniging door de industrie, ook internationaal, zal echter 
gaandeweg een minder vervuilde baggerspecie opleveren, waarmee uiteindelijk weer land 
kan worden opgehoogd. Laten we zeggen dat dit vanaf het jaar 2000 weer mogelijk zal 
zijn, dan zou tot 2050 bij een jaarproduktie van 12 mln ton droge stof, 600 km2 land in de 
buurt van de havens een meter kunnen worden opgehoogd (ofwel 300 km2 twee meter, 
enz.). Voor de vervuilde specie moet dan een gecontroleerde stortplaats (Slufterplan) voor 
ca. 240 mln ton (240 km2*m1) worden gevonden, waaruit het percolatiewater wordt 
opgevangen en gereinigd. Het baggeren op zich kan door desorptie tot nieuwe diffuse 
verontreiniging leiden. 
De minder verontreinigde baggerspecie kan toepassing vinden in de dijkbouw, aan te 
leggen groenzones en als grondstof voor keramisch materiaal. 

Zuiveringsslib komt vrij bij de waterzuivering. Deze vorm van afval kan soms worden 
verbrand, maar wordt ook wel gebruikt voot: 

- bodemverbetering (zwartegrondbereiding en compost) 

Wat is zuiveringsslib en wat kun je ennee. 
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- nieuw aan te leggen bossen (houtproduktie bijv. na compostering met heideplaggen) 
- rietgroei 
- beplanting op slib als afdeklaag (eventueel ter voorkoming van zandverstuiving) als 

basis voor veevoeder 
- als toeslagmiddel voor baksteenfabricage. 

De grootste afvalberg na mest en baggerspecie is die van bouw- en sloopafval, in 1977 
nog ruim 6 mln ton, thans na een kleine inzinking 7 mln ton. 

BOUW- EN SLOOPAFVAL: PRODUKTEN PUINGRANULAAT 

mln 
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D produktte 
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~ can-.c•tett 
~ putnbrekers 

Een helft daarvan bestaat uit metselwerk, grond en (gewapend) beton, de andere helft uit 
hout, kalk, kunststof, enzovoortsa. Het storten in water kan milieuhygiënische bezwaren 
opleveren. 

-
a Waaruit bestaat bouwafval en wat kun je ennee? 
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6.3 Winning 

Deze hoeveelheden zijn klein in vergelijking tot de hoeveelheden ophoogzand, 
industriezand, mergel en klei die in de afgelopen jaren zijn gewonnen. 

DE WINNING VAN OPPERVlAKTE
DELFSTOFFEN 
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Het in 1980 gewonnen zand was voor tweederde afkomstig uit de rivieren, de rest kwam 
uit zandgroeven, duin, zee en dieptewinninga. 

De totale hoeveelheid droge stof die thans jaarlijks volgens eerder getoonde 
afvalstoffentabel als afval moet worden verwerkt bedraagt ca. 35 mln ton. Indien dit zo 
blijft, zal in Nederland in 2050 ruim 2.000 km2 met een meter afval zijn opgehoogd (of 
1000 km2 met 2 meter, enzovoorts)b. 

a 

b 

Waar komt het zand voor de bouw en civieltechnische werken grotendeels vandaan? 

Welke oppervlakte zou in Nederland gereserveerd moeten worden wanneer we het 
afval dat tot 2050 zou ontstaan bij voortzetting van de huidige afvalproduktie gestort 
moest worden tot een hoogte van 4 meter? Noem een locatie waar dat zou kunnen. 
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Er komt een grote stroom grondstoffen en halffabrikaten ons land binnen en er verlaat een 
grote stroom produkten met een gemiddeld hogere toegevoegde waarde ons land weer. 
Deze toegevoegde waarde wordt grotendeels tot stand gebracht door toevoeging van 
energie, water en infonnatie, want veel andere grondstoffen hebben wij niet. 

Het is moeilijk de materiaalstromen door Nederland goed in kaart te brengen en zo een 
begrip van de "fysiologie van Nederland" te krijgen. Een begin is gemaakt door Krekel 
van de Woerd en Wouterse (1983) Energie en Economie. In dat rapport wordt het 
voedsel voorzieningssysteem, het materialenvoorzieningssysteem, het 
transportvoorzieningssysteem en het energievoorzieningssysteem in verschillende stromen 
geanalyseerd. 

6.4 Verdroging 

Onder verdroging wordt verstaan: 'alle effecten van grondwaterstandsdaling op bos, natuur 
en landschap, zowel als gevolg van vochttekort als van mineralisatie en veranderingen in 
de invloed van kwel en neerslag' (Verkeer en Waterstaat, 1985)a. 

'Hoewel Nederland een waterrijk land is en de voorraad oppervlakte- en grondwater schier 
onuitputtelijk lijkt, is er sprake van een schaarsteprobleem, dat zich met name manifesteert 
in een toenemende verarming van de natuur. De rijke schakering van flora en fauna hangt 
nauw samen met de in ruimte en tijd wisselende stand van het grondwater. De voor ons 
land kenmerkende ecosystemen, zoals vochtige graslanden en heidegebieden, 'duinen,' 
hoogvenen, vennen, bron bossen, beekdalen en loofbossen gaan hard achteruit". Veel voor 
deze ecosystemen karakteristieke planten, zoals prachtanjer, gevlekt biggekruid, 
weidekervel-torkruid en zomerschroeforchis zijn reeds verdwenen. Soorten die vroeger 
algemeen voorkwamen, zijn in de jaren zeventig zeldzaam geworden' (Nationale 
milieuverkenning 2 (1990-2010) RIVM (1991) p379)b. 

In de volgende figuur is de mate van verdroging per ecohydrologisch district weergegeven. 

a Wat wordt in het milieubeleid bedoeld met "verdroging"? 

b Wat is het gevolg van verdroging? 
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a 

MATE VAN VERDROGING PER ECDHYDROLOGISCH DISTRiera 

R!'f!!J met verdroogd 

I I tokaal mat.g tot sterk verdroogd 
... - ...... .. . . \' , .. .... mat19 verdroogd 

mat19 tot sterk verdroogd 

sterk verdroogd 

f*i:~§hl relallel veel verdrogmgsgevoehge vE!9elahes 

I -j relallel we1n.g verdrogmgsgevoeltge vegelat1es 

I I verdrog1ng onbekend 

~ sledeliJk gebied 

Nationale milieuverkenning 2 (1990-2010) RIVM (1991) p384 

Noem enkele plaatsen in Nederland waar de verdroging een emstig milieuprobleem 
• 
lS. 
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6. 5 Bodemverontreiniging 

De belangrijkste erfenis van een vuil verleden vonnt de lokale bodemverontreiniging. De 
optelsom van lokale problemen maakt dit tot een regionaal probleem van ongekende 
omvang: 

SCHA'ri'ING VAN HET AANTAL BODEMVERONTREINIGING-LOCATIES 

Potentieel 
verontreinigde 
locaties13 

Te saneren loca- Saneringskos-
ties14 tena 

aantal aantal miljard gulden 

Gasfabrieken 234 
Defensieterreinen 320 
Autowrakterreinen 2 100 
Stortplaatsen 3 300 
Huidige bedrijfsterreinen 180 000 
Voonnalige bedrijf-

• sterre1nen 400 000 

Totaal 585 954 

Tweede kamer, 1990a; Commissie BSB; 
Min. van Defensie (1991) 

234 
320 

1 200 
150 

25 000 

80 000 

106 904 

Nationale milieuverkenning 2 (1990-2010) RIVM (1991) p369 

0,7 
0,5 
0,5 
0,6 

11 

35 

50 

Het is duidelijk dat deze erfenis niet binnen één generatie kan worden opgeruimd en niet 
door de overheid kan worden betaald. Het aantal gevallen dat binnen één generatie gesa
neerd dient te worden is ruim 100 000. 

De overheid (Toetsingskader VROM) heeft van een groot aantal stoffen drempelwaarden 
vastgesteld voor het voorkomen in grond en slib en voor het voorkomen in grond- en 
oppervlaktewater: 

A de referentiewaarde (streefwaarde) 
B de toetsingswaarde ten behoeve van (nader) onderzoek 
C de toetsingswaarde ten behoeve van sanering ( -sonderzoek) 

a Hoeveel gaat de bodemsanering ons in Nederland kosten? 
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De laatste waarde is de zogenaamde C-waardea. 
Op onderstaande kaart van bodemsaneringslocaties zijn de gevallen weergegeven die zijn 
aangemeld bij het Infonnatiesysteem Bodemsanering (BoSa, 1990) . 

• 

AANGEMELDE BODEMSANERINGSLOCATIES 
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Nationale milieuverkenning 2 (1990-2010) RIVM (1991) p370 

Uit deze kaart blijkt dat veel bodemverontreinigingslocaties in woongebieden en 
intrekgebieden van drinkwater liggen. Daar kan dus sprake zijn van bedreiging van de 
volksgezondheidb. 

a Wat zijn A-, B- en C-waarden bij lokale verontreiniging van de bodem? 

b Waar liggen de prioriteiten van de bodemsanering? 
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In de volgende figuur is schematisch weergegeven hoe bodem en grondwater worden 
bedreigd na een calamiteit met olie. 
'Doordat het soortelijk gewicht van olie kleiner is dan 1, zakt de olie door de niet met 
water verzadigde bodem heen en vorn1t op de met grondwater verzadigde zone een olie
"pannekoek". Vervolgens vindt transport van de fijn verdeelde olie plaats doordat deze met 
de grondwaterstroom wordt meegenomen. Processen van omzetting, afbraak, oplossing 
enzovoort van oliecomponenten kunnen zeer schadelijke gevolgen hebben voor de 
kwaliteit van grondwater dat voor de produktie van drinkwater wordt gebruikt.' (Brink, 
Scholte Ubing, Warschauer, 1985, p32) 
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7 LOKALE PROBLEMEN 

De lokale milieuproblemen spreken de burger het meest tot de verbeelding. Al is de ernst 
soms niet te vergelijken met de problemen op grotere schaal, zij hebben wel een grotere 
"publiciteitswaarde". 

• 

7.1 Verstoring 

Geluidhinder 
Bronnen van geluidhinder zijn weg-, rail-, luchtverkeer, industrie en een brede categorie 
van overige bronnen.Van deze overige bronnen (horeca- en recreatiesector en mani
festaties van incidentele aard) is de hinder over de periode '77 - '87 toegenomen. Toename 
van vrije tijd zal een vergroting van luidruchtige recreatie en dus meer hinder geven. 
Evenzo zal door dichter bouwen en toenemende vennenging van maatschappelijke functies 
meer geluidhinder ontstaan. 

In de wet geluidhinder '79 is een maximum gesteld van 55 dB(A) aan geluid gemeten aan 
de gevel. In de praktijk wordt om financiële redenen een saneringsgrens van 65 dB(A) 
gehanteerd. 
Voor vliegtuiglawaai wordt een saneringsgrens aangehouden van 40 KE (kosteneenheden) 
en voor raillawaai zijn een voorkeurs- en een maximale waarde van resp. 60 en 73 dB(A) 
vastgestelda. 

WONINGPERCENTAGE l\ffiT HINDER PER GELUIDSBRON 1987b 

Bron Hinder Ernstige hinder 

Alleen wegverkeer 38 16 
Alleen luchtvaart 19 11 
Alleen industrie 14 4 
Alleen rail verkeer 6 1 
Wegverkeer + luchtvaart 19 3 

NIPG-TNO '88 

Stank 
Bronnen van stank zijn de intensieve veehouderij, vele bedrijven in de voedingsmiddelen
en chemische industrie, raffinaderijen, wegverkeer en rioolwaterzuiveringsinstallatiesc. 

a Op welke gronden heeft men geluidsnotmen voor de woningbouw vastgesteld? 

b Welk deel van de woningen in Nederland heeft last van wegverkeerslawaai? 

c Noem 5 mogelijke bronnen van stank in de woonomgeving. 
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In slechts enkele gevallen is een afzonderlijke stof als geurbron aan te wijzen, merendeels 
bestaat stank uit een cocktail van tientallen en soms honderden stoffen. 
Maat voor stankhinder is aantal stankbelaste woningen op het totaal aantal woningen. 
Uitgaande van een woningbezetting van twee personen boven de 18 jaar per woning, is 
aan de hand van enquetes onder Nederlanders van 18 jaar en ouder het onderstaande 
overzicht te geven van het stankbelaste woningen in Nederland. 

AANTALLEN STANKBELASTE WONINGEN IN 1000-TALLENa 
• 

Woongebied Totaal Stankbelaste woningen naar oorzaak van de 
per soort belasting 
woon-
gebied 

Totaal Industrie I .a.nd- Verkeer 
bouw 

Plattelands gemeenten 
Verstedelijkt platteland 600 88,4 62,4 26,0 
Forensenplaatsen 
Kleine steden 1200 197,6 67,6 67,6 62,4 
Grote steden 700 104,0 28,6 28,6 46,8 
Amsterdam/Rotter- 1400 265,2 182,0 83,2 
dam/Den Haag 700 171,6 109,2 62,4 

600 161,2 72,8 88,4 

Totaal 5200 988,0 460,2 158,6 369,2 

Zorgen voor morgen, RIVM (1988) 

Uit deze tabel blijkt bijvoorbeeld dat van de 700 000 woningen in grote steden er dus 
ruim 170 000 met stankhinder belast zijn, waarvan ca. 110 000 door de industrie en 60 
000 door het verkeer. 

-

Welk deel van de woningen in Nederland heeft last van stank? 
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7.2 Verspreiding 

Luchtverontreiniging 
Bronnen van luchtverontreiniging nabij woningen zijn het gemotoriseerde verkeer en 
ruimteverwarminga. 
In de binnensteden zijn de concentraties van verontreinigende stoffen een factor twee 
hoger dan het landelijk gemiddelde. Bij drukke verkeerswegen kan de verhoging tot een 
factor tien oplopenb. 
De grootste risicogroep vonnen voetgangers, fietsers en automobilisten. 
Verbrandingsstoffen die voor deze groep een grote bedreiging vonnen zijn CO, N02 en 
fonnaldehyde vanwege de effecten na al kortdurende blootstelling. Bewoners aan drukke 
wegen vonnen een risicogroep vanwege de langdurige blootstelling aan benzeen, lood en 
benz( a)pyreenc. 

REFERENTIENIVEAUS 15 

p,g/m3 percentiel16 middeling17 

Koolmonoxide 6000 98 8 uur 
Stikstofoxide 135 98 1 uur 
Lood 0,5 • 

Jaar 
Zwarte rook18 90 98 24 uur 
Fonnaldehyde 40 98 24 uur 
Benzeen 10 • 

Jaar 
Benz( a )pyreen 0,005 • 

Jaar 

Zorgen voor morgen RIVM (1989) 

Metingen met het landelijk meetnet luchtkwaliteit (waaronder 5 stadsstations) van het 
RIVM geven de gemiddelde concentraties van vijf stoffen. Vervolgens kan met behulp van 

a 

b 

c 

Welke bronnen van luchtverontreiniging zijn er in de woonomgeving? 

Hoe erg is de luchtverontreiniging in de stad vergeleken bij de luchtverontreiniging 
op het platte land? 

Noem een voorbeeld van luchtverontreiniging in de woonomgeving die reeds bij 
kortdurende blootstelling een bedreiging vonnen. Voor welke categoneen mensen 
vonnt deze verontreiniging met name een bedreiging? Welke andere categorie 
luchtverontreiniging in de woonomgeving kun je verder onderscheiden en voor wie 
vonnt deze categorie een bedreiging? 
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het CAR -model ( calculation of airpollution from roadtraffic) een verspreiding gesimuleerd 
worden van de stoffen binnen de stad a. 

ACHTERGRONDCONCENTRA'I'I E19 (pg!M3
) 

Component landelijk Toename per km vanaf de rand van de stad 

Koolmonoxide 1500 300 
Stikstofoxide NOx 220 55 
Stikstofoxide N02 73 7 
Lood (1985) 0,15 0,025 
Lood (1987) 0,08 0,015 
Zwarte rook 55 8 
Faunaldehyde 10 2,5 
Benzeen 2,2 0,5 
Benz( a )pyreen 0,55 0,12 
Ozon 0,00055 7 

In de volgende tabel zijn de overschrijdingen als gevolg van wegverkeer van referentie
waarden op trottoirs en aan de gevel van woningen in binnensteden in '85 voor 7 
luchtverontreinigende stoffen weergegeven. 

a 

b 

OVERSCHRilDINGEN VAN REFEREN11EWAARDEN 1985b 

Component Km trottoir Aantal woningen 

Koolmonoxide 220 45000 
Stikstofoxide NOx 
Stikstofoxide N02 650 120000 
Lood (1985) 1400 320000 
Lood (1987) 420 70000 
Zwarte rook 1000 250000 
Fonnaldehyde 100 15000 
Benzeen 
Benz( a )pyreen 40 1000 
Ozon 

Zorgen voor morgen RIVM (1988) 

Hoe kan men de luchtverontreiniging in de woonomgeving voorspellen? 

Ten aanzien van welke 3 vonnen van luchtverontreiniging vindt in de woonomgeving 
de grootste overschrijding van referentiewaarden plaats? 
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7.3 Binnenmilieu 

Binnenmilieu is het milieu van besloten ruimten zoals bedrijfsruimten, openbare 
gebouwen, ziekenhuizen en scholen. 
Ontwikkelingen in de samenleving hebben enerzijds verbeteringen in het woonmilieu 
gebracht (aanpassing en uitbreiding van de bouwverordening gebaseerd op de woningwet 
1901). Anderzijds hebben de kierenjacht, de nieuwe consumentenprodukten en 
bouwmaterialen geleid tot gevaarlijke concentraties van gassen in de woning alsmede tot 
vochtproblemen. 
Voor het binnenmilieu is niet alleen de situatie binnen de woning van belang, maar ook de 
kwaliteit van de buitenlucht. 

Een woning heeft een "gezond" binnenmilieu als a: 

- de concentraties niet-carcinogene20 stoffen lager blijven dan de concentratie 
waarvan fonneel is vastgesteld dat het effect te verwaarlozen is. 

- de concentraties carcinogene stoffen geen groter risico opleveren dan 1 o-6 /j 21 

REFERENI'IEW AARDEN BINNENMILIEU 

Agens Waarde Eenheid Middeling 

Koolmonoxide 40000 ,ug*m-3 1 uur 

10000 ,ug*m-3 8 uur 

Stikstofoxide 300 ,ug*m-3 1 uur 

150 ,ug*m-3 24 uur 

Lood in lucht 0,5 ,ug*m-3 • 
Jaar 

Lood in water 50 ,ug*l-1 

Formaldehyde 120 ,ug*m-3 0.5 uur 

Benzeen 12 ,ug*m-3 • 
Jaar 

Benz( a )pyreen 0.001 ,ug*m-3 • 
Jaar 

Ozon 150-200 ,ug*m-3 1 uur 

100-120 ,ug*m-3 8 uur 

a Welke nonnen worden er voor een gezond binnenmilieu gesteld? 

61 

:: 



• 

LOKALE PROBLEMEN 

REFEREN'I'IEW AARDEN BINNENMILIEU 

Agens Waarde Eenheid Middeling 
I~ 

Dichloonnetaan 1700 ,ug*m-3 • 
Jaar 

Radon 1 Bq*m-3EER • 
Jaar 

Burenlawaai +5 dB 

Zwevende deeltjes 40 ,ug*m-3 • 
Jaar 

140 ,ug*m-3 24 uur 

Huisstofmijt- en 70% relatieve ab 

sch sch vochtigheid 
schimmelallergeen: 
een "niet-vochtige 
woning" 

Zorgen voor morgen RIVM (1988) 

De lijst van agentia is onvolledig door gebrek aan kennis over het vóórkomen, de 
blootstelling en de gezondheikundige effecten van de niet in de beschouwing opgenomen 
agentia. De voortgaande toepassing van "systeemvreemde" chemische stoffen in materialen 
( chemisatie) vormt daarom een potentiële bedreiging van het leefmilieu. 

De toenemende regeling van het binnenklimaat (o.a. airconditioning) blijkt meer 
gezondheidklachten te geven (sick building syndrome). Over de oorzaken van deze 
klachten bestaat weinig duidelijkheidc. 

Geluidhinder komt voor bij 80% van de niet-vrijstaande woningen. De oorzaak is te 
vinden in het gebruik van hoge vermogens audioapparatuur, plavuizen, parket en 
onbeklede trappen waartegen de verbeteringen in de geluidsisolatie van woningscheidende 
wandconstructies niet opwegen. 

a 

b 

c 

Noem enkele agentia in het binnenmilieu waarvoor referentiewaarden bestaan. Zij er 
voor alle agentia nonnen gesteld? 

Welk verband bestaat tussen de stmgheid van de nonn en zijn middelingstijd? 

Wat is een sick building syndrome? 
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Radon22 komt voor in een concentratie van 12 Bq*m-3 en 2 Bq*m-3 resp. binnen en 
buiten de woning, vanuit de bodem dringt ca. 6,5 Bq *m -3 het huis binnen; het aantal 
woningen waar overschrijding van de referentiewaarde plaatsvindt wordt geschat op 
80±10% 

Roken zorgt in de meeste woningen voor het overschrijden van de referentiewaarden voor 
componenten als benz( a)pyreen, mogelijk cadmium en zwevende stof. 
Loden waterleidingen zorgen voor een overschrijding van de referentiewaarde in ca. 5% 
van de woningen. 
Stikstofdioxide van gasfornuizen, gaskomfoors en hoofdzakelijk afvoerloze gasgeisers 
zorgen voor een overschrijding van de referentiewaarde in 90% van de woningen en in 
23% in ernstige mate. 

Koolstofmonoxide is afkomstig van het gemotoriseerde verkeer en van afvoerloze 
gasgeisers, deze zorgen in resp. 1% en 4,6% van de woningen voor een overschrijding 
van de referentiewaarde a. 

In ca. 15% van de woningen komt een rel. luchtvochtigheid voor dat hoger is dan 70%; 
in deze woningen is de kans op huisstofmijt- en schimmelallergiën zeer grootb. 

Na deze algemene probleemfonnulering zullen we in het volgende hoofdstuk het probleem 
van het binnenmilieu nog eens in een meer oplossingsgerichte zin stellen. 

b 

Wat is het gevaar van afvoerloze geizers? 

Welk deel van de woningen in Nederland heeft een gemiddelde relatieve vochtigheid 
van meer dan 70%? Welke gezondheidsrisico's hangendaannee samen? 
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In deze paragraaf maken wij zonder verdere bronvennelding vooral gebruik van Brasser 
(1988). 
Mensen beschikken over mobiele (auto's, treinen, schepen, vliegtuigen) en onroerende 
(gebouwde) binnenmilieus zoals fabrieken, werkplaat en, mijnen, pakhuizen, kassen, 
kantoren, scholen, theaters, openbare gebouwen, woningen, recreatieve onderkomens, 
woonboten, hotels. Deze vonnen een microklimaat dat het behalve voordelen ook 
problemen oplevert . 

8.1 Factoren van het binnenmilieu en hun niveaus 

Men kan drie hoofdgroepen van fysieke factoren in het gebouwde binnenmilieu 
onderscheiden: 

Fysische aspecten 

geluid 
ioniserende stralmg 
warmte 
luchtsnelheid 
relatieve vochtigheid 

enz. 

Cllemiscb agenha 

verbr.and10gsgassen 
tabaksrook 
bouwmaterialen 
sliJtagestof 
oplosmiddelen 
rellllgtngsmlddelen 
enz 

Deze milieu-aspecten kunnen vanuit: 
1 de buitenlucht (macroniveau, meetbaar in kilometers), 
2 de binnenlucht (meso-niveau) 

B1olop•cbe agenba 

sporen van planten 
stuifmeel 
baren 

andere afscbeulingeo 

enz 

3 het eigen gedrag van mensen (micro-niveau meetbaar in decimeters) 
het binnenmilieu beïnvloeden. 

Deze niveaus zijn in deze volgorde in toenemende mate door blootstaande individuen te 
beïnvloeden. 
De totale hoeveelheid verontreiniging die uiteindelijk via de luchtwegen bet menselijk 
lichaam binnentreedt wordt bepaald door: 
a de concentratie van de verontreiniging in de ingeademde lucht, 
b de hoeveelheid per tijdseenheid ingeademde lucht 
c de tijdsduur van de blootstelling. 

Deze factoren zijn als volgt aan de schaalniveaus gerelateerd1
: 

a Noem drie hoofdgroepen van fysieke factoren in het gebouwde binnenmilieu en geef van 
elk drie voorbeelden. Welke drie schaalniveaus onderscheidt Brasser al 
"luchtcompartimenten'' en in welke maten acht hij ze meetbaar? Welke drie aspecten moeten 
in de beschouwing worden betrokken bij het bepalen van de totale hoeveelheid verontreiniging 
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1 macro (buiten) 2 meso 3 micro 

a concentratie laag midden • hoog 

b hoeveelheid/tijd hoog {bijv. bij afhankelijk van laag (bijv. bij 
fietsen) bezigheid roken) 

c duur kort lang kort 

8.2 Uitwisseling tussen de niveaus 

Tussen de niveaus bestaan de volgende vonnen van uitwisseling: 

... 1 

UITWISSELING VAN VERONTREINIGING TUSSEN DE DRIE NIVEAUS 
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die via de luchtwegen het menselijk lichaam binnentreedt? Welke 
compartiment en op welke wijze? 
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a Beïnvloeding van binnenlucht door buitenlucht. Lekkages door kitten, toevoer van 
"verse" lucht in ventilatiesystemen votnten een achtergrond voor de mesobronnen. 

b Macroniveau levert achtergrondconcentraties, waarbovenop microbronnen komen 
(bijv. roken in de buitenlucht). 

c Mesoniveau levert achtergrondconcentraties, waarbovenop microbronnen komen 
(bijv. roken binnenshuis). 

d Mesoniveau treedt op als macrobron via uitlaten van ventilatiesystemen. 
e Microniveau treedt op als mesobron (bijv. roken in vergadenuimten). 
f Invloed van microbronnen op het macroniveau is te verwaarlozen. 

De plaats van de ventilatie-inlaat moet uiteraard niet te dicht bij de uitlaat of bronnen van 
macro-verontreiniging zoals wachtende auto's geplaatst worden. Een laaggeplaatste inlaat 
loopt daarom gevaar, maar een hooggeplaatste inlaat kan door wervels bij een geschikte 
windrichting onverwacht de uitgelaten ventilatie- of schoorsteenlucht binnen krijgen. 

8. 3 Ventilatie 

Veel woningen worden thans minder goed geventileerd dan bijvoorbeeld omstreeks 1960, 
omdat de combinatie van een trekkende schoorsteen met alom aanwezige kieren is 
weggevallen door centrale verwarming en de kierenjacht om energie te besparen. 
Kierdichting kan voor een klassieke kachel een venninderde trek tot gevolg hebben 
waardoor de kans op verbrandingsgassen in het binnenmilieu stijgta. 

Het ventilatievoud (n) is het aantal malen dat de lucht in de ruimte per uur wordt ververst: 

N (luchtverversing per uur (m3*h-1
)) 

n = ---
V (volume van de ruimte (m3

)) 

Bij voortdurende verontreiniging van de binnenlucht bij een ventilatievoud n vertoont de 
concentratie van deze verontreiniging C een afnemende stijging die nadert tot een waarde 
cmax: 

a Welke uitwisselingen tussen de compartimenten zijn van belang voor de 
luchtbehandelingsindustrie? Noem drie macro- en drie mesobronnen van luchtverontreiniging 
die voor het binnenklimaat van belang zijn. Waarom is de plaats van de ventilatie-inlaat in 
een gebouw van belang? Kan men de ventilatie-uitlaat dicht bij de ventilatie-inlaat plaatsen? 
Wat was vroeger de rol van de kachel in het ventilatieregime? Wat kan gebeuren met het 
functioneren van een klassieke kachel wanneer het huis uit het oogpunt van energiebesparing 
wordt geïsoleerd? 
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CONCENTRATIEVERLOOP VERONTREINIGING BIJ VENTILATIE 

• 

- - - - - - - - - - - - - - - - - ~~ 

c 

--t· t 

Brasser (1988) p18 .... 

Na 3/n uur wordt ca. 95% van deze waarde bereikt. Verlaging van de verontreiniging is 
alleen te bereiken door haar ruim binnen deze tennijn te stoppen of haar bij de bron af te 
zuigen a. 

8.4 Vocht in woningen 

Vocht in woningen wordt al of niet via de groei van organismen verdacht als oorzaak voor 
CARA, eczeem, allergie en reuma. CARA is een verzamelnaam van allergieeen in de 
luchtwegen (waaronder Astma). 
De oorzaak van vocht in gebouwen kan zijn: 
- neerslag kan in de muren of daken dringen; 
- grondwater kan vanuit de bodem optrekken in funderingen en muren; 
- water kan door lekkages binnendringen; 

a Wat is het ventilatievoud? Teken een grafiek waarin de concentratie van luchtverontreiniging 
wordt uitgezet tegen de tijd. Na hoeveel tijd wordt 95% van de theoretisch maximale 
verontreiniging globaal bereikt? Voorkomen van binnenluchtverontreiniging is beter dan 
genezen, maar waarom heeft fysisch en praktisch gezien het afzuigen bij de bron de voorkeur 
boven algehele ventilatie? 
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- met de ventilatie wordt overige lucht aangevoerd; overigens bevat de afgevoerde lucht 
meestal meer dan de via ventilatie aangevoerde hoeveelheid vocht; 

- vocht in nieuwe bouwmaterialen; 
- vocht ingebracht door de bewoning. 

Bouwkundige fouten zijn onder meer1
: 

1 goot rust op muur, lekkend regenwater in de muur; 
2 ruimteventilatie ontbreekt; 
3 geen spouwmuren met ventilatie; 
4 vocht uit regen en bodem kan in de muren (op)trekken; 
5 vloer onder maaiveld; 

a Vocht in woningen wordt verdacht als oorzaak voor CARA, eczeem, allergie en reuma. Wat 
is CARA? Noem 6 oorzaken van vocht in gebouwen. Noem 8 mogelijke fouten in de 
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6 kruipruimte niet waterdicht; 
7 geen ventilatie in de kruipruimte; 
8 bodem kruipruimte ligt onder de waterspiegel; 

• 
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De aanleg van verwarmingsbuizen in de kruipruimte ondervangt al een aantal problemen. 
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8.5 Verwarming 

Men kan de volgende verwarmingsinstallaties onderscheiden: 

TYPEN VERW ITNGSINST ALLA TIES 
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Stookinstallaties onttrekken in principe lucht aan de ruimte waar zij staan opgesteld, zij 
kunnen echter ook verbrandingsgassen in de ruimte brengen, eventueel via een door de 
veelvuldige temperatuurwisseling gebarsten schoorsteen. Het gaat om mengsels met C02, 

waterdamp, No, N02, S02 en het levensgevaarlijke CO ("kolendamp"). De keukengeiser 
zonder afvoer is oorzaak van bet grootste aantal dodelijke ongelukken. Allesbranders zijn 
zonder meer gevaarlijk en uit milieu-oogpunt verwerpelijk. 

8. 6 Agentia uit bouwmaterialen en inventaris 

.... 

In het begin van de jaren tachtig ontstonden in veel landen klachten over prikkeling van 
ogen en slijmvliezen in gebouwen waar spaanplaat als bouwmateriaal was gebruikt. Uit het 
ouderwetse spaanplaat ontsnapte vooral bij hoge binnentemperaturen en de aanwezigheid 
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van waterdamp fonnaldehyde (methanal, HCHO). Dit gas ontsnapt ook uit schuim
spouwisolatie en komt voor in tabaksrooka. De produktie van spaanplaat is thans aan 
voorschriften gebonden. . 

Andere bronnen van chemische binnenluchtverontreiniging zijn verdunners, oplosmiddelen, 
schoonmaakmiddelen, drukinkt, bestrijdingsmiddelen en tabaksrook. Radon kan uit een 
meestal graniet bevattende bodem via de kruipruimten binnenkomen of uit bepaalde 
steensoorten en gips als bouwmateriaal. Het is in Zweden en de Verenigde Staten een 
groter probleem dan in Nederland. Bij fotokopieren ontstaat soms 0 3, een typische 
kantoor-verontreiniging. 

Stookinstallaties, slijtage en andere bronnen veroorzaken abiotisch stof. Het stof uit 
stookinstallaties kan bestaan uit onbrandbare resten (asdeeltjes) of onverbrande resten 
(roet) waaraan kankerverwekkende bestanddelen (polycyclische aromatische 
koolwaterstoffen "P AK's") kunnen kleven, maar hun effect is al snel minder dan dat van 
tabaksrook. 

Het meeste stof in huis is afkomstig van textiel, van buiten en in mindere mate van 
bouwmaterialen. Asbest verspreidt echter bij verwering of sloop kankerverwekkende 
asbestvezels. Sloop van asbest is dan ook werk voor speciale teams. Op grond van de 
ARBO-wet is het gebruik van de gevaarlijke blauwe asbest ( crocidoliet) verboden 
(Asbestbesluit 1977). Voor minder gevaarlijke vonnen zoals de witte asbest gelden strenge 
concentratienonnen. Op grond van de Warenwet is nu alleen nog de verkoop van 
remvoeringen en harde asbestcementmaterialen die geen crocidoliet bevatten toegestaan 
(Asbestbesluit 1983)b. 

Mensen, huisdieren, ongedierte, planten, schimmels en bacterieen kunnen 
luchtverontreiniging van biotische oorsprong veroorzaken. Vocht, geuren, C0 2 en NH3 

(ammoniak) zijn nonnale stofwisselingsproduktcn. Huidschilfers, haren en veren van mens 

a Noem drie risico's van stookinstallaties in de woning. Welke drie gassen kunnen vrij komen 
bij verbrandingsapparaten en welke van deze drie is het gevaarlijkst? Welk huishoudelijk 
gasapparaat is in dit opzicht het gevaarlijkst? Welke stof kan bij kolen bovendien vrij komen? 
Verdient het gebruik van een allesbrander uit milieu-overwegingen de voorkeur boven een 
kolenkachel? Welk bouwmateriaallevert een schadelijk gas? Van welke bronnen kan dit gas 
ook afkomstig zijn? 

b Noem 5 mogelijke gasvonnige verontreiniging(sbronn)en in de woning die niet uit 
verbranding voortkomen. 
Waardoor kunnen stofdeeltjes uit stookinstallaties gevaarlijk zijn? Wat is de belangrijkste bron 
van slijtagestof? Welke thans grotendeels verboden stof kan in de bestaande woningvoorraad 
gevaren opleveren? 
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en dier votnten een voedselbron voor ongedierte en zijn daardoor of op zichzelf allergie
veroorzakend (allergeen). 

Pissebedden en zilvervisjes zijn vaak indicator van vocht. In elk bewoond gebouw leven 
huismijten (spinachtigen van 0.2 tot 0.3 mm) van huidschilfers en etensresten. Flinke 
populaties kunnen ontstaan bij temperaturen van 15 tot 32 0 C en een relatieve vochtigheid 
van 80%. Met name hun uitwerpselen kunnen allergeen zijn. Zij kunnen worden bestreden 
door temperatuur- en vochtverlaging. 

Schimmels op vochtig hout en steen moeten met bouwkundige maatregelen worden 
bestreden, impregneren laat de eigenlijke oorzaak bestaan en brengt nieuwe gifstof in 
huisa. 

a Noem 6 potentiele bronnen van biogene binnenluchtverontreiniging. Noem 3 DOIDlale 
gasvonnige stofwisselingsprodukten van mens en dier. Waarvan zijn pissebedden en 
zilvervisjes een indicatie? Hoe kunnen huismijten worden bestreden? Noem twee redenen 
waarom het bestrijden van schimmel met fungiciden geen juiste remedie is. Wat is de 
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8. 7 Periodieke blootstelling 
Schimmels, protozoa (eencelligen) en bacterieen kunnen zich in airconditioningsinstallaties 
ongestoord ontwikkelen als deze installaties in het weekend stilstaan en bij sommige 
mensen "maandagochtendmoeheid" veroorzaken die enkele uren aanhoudt wanneer de 
installatie weer wordt aangezet. Schoonmaken en ontsmetten van de installatie kunnen 
helpen. 

Warmeer iemand een nonnale maar sterker dan gebruikelijke reactie op een agens 
vertoont, spreekt men niet van allergie maar van overgevoeligheid. Allergie is en 
abnannale immunologische reactie die bij een eerder contact met betreffende stof op gang 
is gebracht. Huismijt is een belangrijke oorzaak. 

Hirayama (1984) heeft aangetoond dat verblijf in vertrekken waar gerookt wordt een 
verhoogde kans op longkanker biedt: 

91 540 vrouwen 

Rookgewoonte van de 
echtgenoot ( sig./dag) 

Nooit gerookt 
Ex-roker 
1-14/dag 

15-19/dag 
20+/dag 

Totaal 

Hirayama (1984) 

niet-rokend 

Aantallongkankerdoden in 
de totale groep 

37 
17 
58 
24 
64 

200 

gedurende 16 jaar 

Leeftijd-gecorrigeerd 
relatief risico voor long
kanker 

1 
1.36 

1.42 
1.58 
1.91 

Bij kinderen met rokende ouders treedt relatief meer CARA op dan bij kinderen met niet
rokende oudersa. 

a Welke oorzaak kan maandagochtendmoeheid op het werk hebben? Welke remedie kan 
helpen? 
Wat is het verschil tussen allergie en overgevoeligheid? Welk dier is een belangrijke bron 
voor allergie? 
Hoe gevaarlijk is passief roken? Noem twee verschillende mogelijke ziektegevolgen. 
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8.8 Sick buildings 
In nieuwe of gerenoveerde panden met een zeer energie-zuinige opzet kunnen de 
gebruikers last krijgen van: 
- irritatie van huid en bovenste luchtwegen samen met hoofdpijn en een vreemde 

smaak in de mond; 
- stank; 
- vettnoeidheid, duizeligheid, misselijkheid en dergelijke; 
- symptomen in longen en maag of dannen. 
Vaak is er in deze gebouwen een ventilatiesysteem met een vrij grote circulatie, terwijl 
wanden en vloeren ruim bekleed zijn met textiel. Ramen kunnen vaak niet open. 

De klachten gaan soms na een of enkele jaren over. Blijkbaar speelden dan oplosmiddelen, 
weekmakers en dergelijke een belangrijke rol. Zij kunnen worden vetminderd door het 
gebouw enkele dagen op 40 oe te verwarmen. 
Als de klachten niet overgaan, moet de oorzaak vervolgens worden gezocht in het 
ventilatiesysteem. Als grondige reiniging en ontsmetting van dat systeema niet helpt, moet 
de oorzaak in andere hiervoor besproken agentia worden gezocht, waarvan hieronder een 
overzicht: 

a Noem 4 groepen symptomen die kunnen wijzen op een "sick building". Welke relatie 
suggereert Brasser met energiebesparing? Indien oplosmiddelen, weekmakers, appret en 
dergelijke een rol lijken te spelen, welke simpele remedie kan dan worden beproefd? Welke 
maatregel kan men overwegen wanneer dit niet het gewenste resultaat oplevert? 

74 



HET BINNENMILIEU 

rr================================================================== 
BRONNEN VAN VERONTREINIGING IN HET BINNENMILIEUa 

• 

ltJ . A . l.;lc-r:~lunr 1. "I'C"C"I r 11 ' :1 n 1 n ilic-u JH n hiC"t n "'!. L 

( tllllf-.111('111 C il 

----------------------------------------- -· 

Hcokc n 

Sd '''" 111111:-1:t L; • 
m11lth•k11. 
pco.;fll·ukn . c el 

I luhhy . l>•"-:·h•· l· 7clf 

( '() , C 0 , NC ),. :ll' lt..,.,f r n 
I"''Y~ y1lt'l h~· arnm:tlt~hc 
l..to.tlw;e h •ro;lullt;n 11' \"- •I 
t w ro,..olcn I'AK '~. Nll, 
( 0 , ;tlddl\•cl t'll 
C )r~a""rhc Vl' l hulil int('n. 
NII ,, chloun•cthcnlhnct·n 
nplo ~muhiL'kll. L•••l\ll · 

h 'l''"' re n 
< lpft,...nudtkh:n. ' ''"'"" 
m·r. --------- ----------------- - -- -

ll1111• 'J.! ... , ... ,. 
111111111\' 11 

"'' ""' llll' l ' 

' ''""""''''" l'l .llllt'll . "' liltlillil ,, 

"'""' .. 

('() , N IJ 1• vudtl. \,'\'111 

""'' IJ:t'llt' ll ...... . J:~' lll 

l'oollt' ll 'l"lll' ll J!llll 

Alki):I' IICII 

-------- -------------------------------- ·- · 
K.1111nur I >ruL. wc tl; • 

r I'""'"P"' 1 ,. 11 
Oph"micldrlcn, L1'"'" J 

lct,tulkn . 0, 

- ------- - ------ ------· - - -------
Jltnh·nlm hl A.ttlVI"-'1 V ;lll "'lt'ltl· \( ) , N< l,. ( ' ( ) , ( ), , 

111\'t':nt tt;o ;H IIIC'-~' :1\' ll" nkll . \' 11/ • \'t" hl 

111 " (' :t 11 
..... ______ ------·-- ---- ----- --- ·---- -

-· 

II1111Wtlló1 h ' l . : • ••• 

""•lnu ('1.1 ;1 l •u Ïp · 
L··l.tn,) 
llt-L.l.·dlllj! 

V 11(.'h l . fotrm.lldd l\ •k. 
•••,: :uu~ he "~' ' hinelll11!1'11 , 
r:ulnn H ' 7l+• 

I cot "'· ''' kh\1h.·. :t' '"-''' 
<11' 1 " ""''' 
\.'Int hll t••· I~<Mk'II"L' I o 1nl · 

... .,.,r, .. ,.,." "'" "' 
\\' n·L u1:1l..l· r .;. upl• ..... , id 
tlckn 

-------·-------------------------------- --··--

Een uitgebreide literatuurstudie is bij het OSP A verschenen: De Boo (1990) Ziekmakende 
gebouwen. 

a Noem 4 bronnen van binnenluchtverontreiniging die aan het gebouw te wijten kunnen zijn 
en hun componenten en 5 die aan het woongedrag kunnen worden toegeschreven met enkele 
componenten. 
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HET BINNENMILIEU 

AANTEKENINGEN 

1. 1 Pg (''petagram") = 1 Gt ("gigaton") is een miljard ton. 

2. 1 EJ ("exajoule") = een miljard maal een miljard joule. 
Aangezien energieverbruik en -produktie vennogensgrootheden zijn, worden zij verder in 
"jaargemiddelde watts" uitgedrukt. Dan geldt 1 EJ/jaar = 31.71 GW ("gigawatt") = 31.71 
miljard watt = ca. 1000 m3/sec over een jaar gemiddeld. 
Omgekeerd geldt 1 wattjaar = ca. 1 m3 aardgas. 

3. CFK's = ChloorFluorKoolwaterstoffen 

4. De troposfeer is de onderste 12 km van de atmosfeer. 

5. VOS =Vluchtige Organische Stoffen 

6. Eutroof = voedselrijk, oligotroof=voedselann. Voedselrijdom leidt tot soortenannoede 
omdat in voedselrijke omstandigheden de soorten met de grootste concurrentiekracht zich ten 
koste van veel andere soorten kunnen ontplooien. 

7. Huishoudens, verkeer, scheepvaart, depositie, oeverbeschenning (NW3) plus uit- en 
afspoeling onverharde bodem (onder meer landbouw). 

8. Exclusief kleine grensoverschrijdende wateren. 

9. 1980 is exclusief Schelde. 

10. Nutriënten zijn voedingsstoffen. 

11. PCB = Polychloorbifenyl 

12.Cijfer DGMH, Ministerie VROM 

13. Locaties met overschrijding streefwaarden. 

14. Locaties waar de C-waarden worden overschreden. 

15. Het referentieniveau is het niveau van verontreiniging waarvan men aanneemt dat de 
betreffende stof geen nadelig effect zal hebben. Wanneer een referentieniveau wetenschappe
lijk goed onderbouwd is, wordt het de streefwaarde in het milieubeleid. 

16. Het 98-percentiel is de waarde, waarbeneden 98% van de gevallen liggen. 

17. In deze kolom wordt aangegeven over welke periode de waarnemingen worden gemiddeld. 
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18. Zwarte rook is merendeels van dieselauto's afkomstig. 

19. De achtergrondconcentratie is de concentratie die van nature aanwezig is. 

20. Carcinogeen = kankerverwekkend 

21. Dit is het overlijdensrisico dat men eens in de miljoen jaar loopt of dat per jaar één op 
de miljoen mensen lopen. · 

22. Radon is een radio-actief gas. 
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INDEX geluidhinder 57 
geluidsbron 57 

achtergrondconcentratie 60 genenbank 30 
afvalstoffen 48 genenvariatie 30 
airconditioning 62 genetische code 29 
airconditioningsinstallaties 

• 

73 gips 71 
algenbloei 39 graanopbrengst 26 
allergeen 72 groene revolutie 26 
allergie 67 herbebossing 30 
allergiën 63 huidschilfers 71 
ammoniak 71 huismijten 72 
amoebe 40 huisvuil 47 • 

asbest 71 immunologische reactie 73 
asbestbesluit 

• 
71 Impregneren 72 

asbestcementmaterialen 71 Infor rnatiesysteem Bodemsanering 55 
asdeeltjes 71 intrekgebieden 55 
astma 67 keukengeiser 70 
baggerspecie 49 kierdichting 66 
bemesting 31 klimaatverandering 31 
benz( a )pyreen 59 kolendamp 70 
benzeen 59 koolmonoxide 59 
bestrij dingsmiddelen 71 koolstofmonoxide 63 
binnenmilieu 31 koolwaterstoffen 71 
biodiversiteit 30 kringloop 28 
bodemsanering 55 kruipruimte 69 
bodemverontreiniging 31 landbouw 26 
bodemverontreiniging 54 laterietbodems 27 
bouw- en sloopafval 50 loden waterleidingen 63 
bouwmaterialen 70 lood 59 
broeikas-effect 31 luchtverontreiniging 31 
CAR-model 60 luchtverontreiniging 59 
cara 67 maandagochtendmoeheid 73 
carcinogene stoffen 61 materiaalstromen 52 
commissie Brundtland 32 meetnet 59 
eracidoliet 

• 

71 mengtng 46 
drukinkt 71 mest 48 
eczeem 67 mestproduktie 45 

• 26 methanal erosie 71 
• milieuvlucht erosie 34 31 

eutrofiëring 31 mineralen 27 
for tnaldehyde 71 mineralenovervloed 31 
faunaldehyde 59 natuur bouwen 32 
fossiele brandstoffen 30 niche 29 
fotokopieren 71 nucleaire winter 30 
gasfornuizen 63 nutriënten 39 
gebiedsvreemd water 39 oplosmiddelen 71 
geluidhinder 31 PAK 71 

pissebedden 72 

78 



INDEX 

polycyclische aromatische Radon 71 waterkwaliteit 39 
radon 63 wereldbevolking 26 
referentiewaarde 54 zeehondenpopulatie 42 
reuma 67 zilvervisjes 72 
roet 71 zuiveringsslib 49 
roken 63 zware metalen 39 
schoonmaakmiddelen 71 zwarte rook 59 
schuim -spouwisolatie 71 
schuimvonning 43 
sick building syndrome 62 
soorten 28 
soortenrijkdom 30 
spaanplaat 71 
spreicling 46 
stank 57 
stankhinder 58 
stikstofbelasting 39 
stikstofoxide 59 
stookinstallatie 70 
streefwaarde 54 
tabaksrook 71 
temperatuurstijging 36 
toetsingswaarde 54 
tropisch regenwoud 28 
tropisch regenwoud 33 
uitsterven 30 
veestapel 44 
ventilatievoud 66 
verbrandingsgas 70 
verdroging 31 
verdroging 52 
verdroging 31 
verdunners 71 
vergiftiging 35 
vertnesting 31 
verspilling 31 
vervuiling 31 
verwarn1ingsinstallatie 70 
verwijdering 31 
verwoestijning 33 

• 31 verzunng 
vleesconsumptie 44 
voedselketen 29 
waterbodems 43 
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MONOGRAFiëN 
MILIEUPLANNING/SOM 

Voor wie Technische Ecologie en 
Milieuplanning als afstudeervak kiest, 
worden de vetgedrukte en de aan het 
afstuderen verwante onderdelen uit 
onderstaande serie bekend verondersteld. 
Tenzij anders aangegeven, is De Jong 
auteur. De met * gemerkte delen zijn niet 
meer of nog niet verkrijgbaar. De andere 
zijn of uit voorraad bij het 
publicatiebureau of in kopievotnl bij het 
secretariaat verkrijgbaar. 

1 Wind weren (1987) 
2 ~lilieudifferentiatie (1978/1988) 
3 Morfologische typologie van netwerken (1988) 
4 Atlasje van regionale verschillen in het 

grondgebruik (1988) 
5 Milieu-effecten van bouwmaterialen (Van den 

Broek, 1988) 
6 Hergebruik van bouwmaterialen, met name 

baksteen (Gommans, 1989) 
7 Water en milieu (Tjallingii en Dubbeling, 

1990) 
8 Bestaansvoorwaarden, kleine methodologie 

voor ontwerpend onderzoek (1991) 
9 De korrel van het waarnemen en waarmaken 

(1990) 
10 Patterns and flows on different urban scales, 

starting with those of the wind (1989) 
11 Begroeide daken, vorm, sh uctuur, functie 

(Ravesloot & Teeuw, 1990) 
12 Milieu -effecten van geconcentreerd bouwen 

(Matton, 1992) 
13 Indicatieve lijst milieu-effecten van 

bouwmaterialen (1991) 
14 Ontwerp-ingrepen op de hectare en hun 

energie-effect (1992) 
15 Boundaries of culture (1992) 
16 Oehlokkerende toekomstbeelden (1992) 
17 * 2002 (1993) 
18 Indicatief ruimtelijk beeld (De Jong en 

Frieling, 1993) 
19 * Ecologie in de stad (Mergler, 1994) 
20 Inleiding technische ecologie en 

milieuplanning 
21 Abiotische variatie (De Jong en Moens) 
22 Biotische variatie (De Jong en Moens) 
23 Culturele variatie 
24 Populatie en habitat van mensen (De Jong 

en Van Eek) 
25 Energie, water en mineralen 
26 Milieuproblemen (De Jong en Den Draak) 
27 Milieuhygiëne 
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28 Effectanalyse (De J oog en Van Eek) 
29 • Beleidsplannen 
30 Bestuurlijk/juridische aspecten (mr. L. 

Schutte-Postma, mr. S. Biesheuvei
Roosenburg) 

31 Natuurtechniek (prof. Chris G. van 
Leeuwen, 1992) 

32 • Stadsecologie 
33 • Passief hergebruik (Sita van der Meulen, 

1993) 
34 * Milieu-analyse 
35 * Ontwerpend onderzoek 
36 Legenda-analyse 
37 * Bodemverontreiniging 
38 * Rampen en calamiteiten 
39 Transformaties in het getekende ontwerp en 
hun effect (diesrede 1995) 
40 * Integraal ontwerpen (Kristinsson) 
41 Duurzame economie (De Noord) 
42 Duurzaam gebruik van bouwmaterialen (v.d. 
Dobbelsteen) 
43 * Bouw- en sloop-afval 
44 * Demontagetechnologie 

50 Ecologisch Bouwen (Duijvestein) 

De nummers 20 t/m 33 vervangen de 
oude diktaten Technische ecologie 
(Bk117) en Milieuplanning (Bkll8, MiS) 
ten behoeve van het blok- en module
onderwijs. Het materiaal is daardoor 
verdeeld over kleinere studeerbare 
eenheden ter grootte van een hoofdstuk. 
Het is ten opzichte van de oude diktaten 
geactualiseerd en zal voortaan per deel 
verder geactualiseerd worden. 
Monografie 20 "Inleiding technische 
ecologie en milieuplanning" vottnt een 
theoretische inleiding en overzicht op dit 
(vetgedrukte) gedeelte van de serie. 
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