
Risicobeleid als basis voor 
normstelling in Nederland 

Het risicobeleid mag zich reeds geruime lijd verheugen in een grote politieke en 
wetenschappelijke belangstelling. Het in de notitie "Omgaan met Risico's" beschre­
ven beleid vorml de basis voor het ejfectgerichte beleid. De risiconiveaus die wor­
den berekend voor de verschillende milieucompartimenten vormen de basis voor 
de uiteindelijke milieukwaliteitsdoelstellingen voor bodem, water en lucht. In dit 
ariikel ivordt het afleiden van normen voor bodem nader belicht met de weten-
schapjyelijke en beleidsmatige besli.ssingen die in dil proces noodzakelijk zijn. 

Esther Guinée, Peter van der Zandt en Kees van Leeuwen 

Tabel 1: Risicogrenzen voor stoffen 
volgens 'Omgaan met Risico's''. 

De hoofddoelstelling van het milieu­
beleid in Nederiand is het instandhou­
den of herstellen van het draagvermo­
gen van het milieu ten Ix'hoeve van een 
duurzame ontwikkeling. Daartoe zijn 
twee sporen van beleid geformuleerd 
die op elkaar aansluiten: het bronge­
richte beleid en het effectgerichte be­
leid. 

Het brongerichte beleid richt zich, 
zoals de naam al aangeeft, rechtstreeks 
op de bronnen van vervuiling en heeft 
als doel het voorkomen of beperken 
van emissies en andere vormen van 
milieu-aantasting aan cle bron. zonder 
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kwantitatief in kaart te brengen wat de 
relatie is met negatieve effecten. Het ef­
fectgerichte beleid heeft tot doel het mi­
lieu te beschermen tegen mogelijke na­
delige invloeden, zodanig dat er geen 
negatief te waarderen effecten van mi-
lietibelasting zullen optreden voor men­
sen, planten, dieren en eco.systemen. 
De kwantitatieve invulling van de rela­
tie tussen emissie en effecten is nodig 
om richting te kunnen geven aan de 
brongerichte maatregelen. In dit artikel 
wordt ingegaan op de toepassing van 
het effectgerichte beleid en met name 
op de onderbouwing van normen voor 
het compartiment bodem. 

Risicobenadering 

'Omgaan met Risico's' 
Grondslag voor het effectgerichte 

beleid is de risicobenadering die in het 
IMP-Milieubeheer 1986-1990 is geïntro­
duceerd en verder is uitgewerkt in het 
NMP en in de notitie "Omgaan met Risi­
co's" (OMR)'. De risicobenadering heeft 
tot doel om beschermingsniveaus aan 
te geven voor mensen, planten, dieren 
en ecosystemen, zoals deze vanuit het 
milietibeleici gewenst worden. De risi­
cogrenzen hebben een maatlat-functie 
voor de beoordeling van cle risico's van 
zeer verschillende agentia (.stoffen, stra­
ling e.d.) op mens en milieu'. 

De bescherming van de mens is ge­
richt op het indivicki. Hiervoor wordt 
het individueel risico als limiet gehan­
teerd. Het individueel risico is de kans 
dat een persoon een bepaald effect on­
dervindt ten gevolge van een bepaalde 
activiteit. Het groepsrisico is een begrip 
dat is ingevoerd om rekening te hou­
den met de specifieke aspecten van het 
optreden van effecten bij een grote 
groep mensen tegelijk. Bij cle be.scher-
ming van ecosystemen wordt uitgegaan 
\'an het \'eilig,stellen van populaties van 

MAXIMAAL 
TOELAATBAAR 

VERWAAR­
LOOSBAAR 

Mens: 
individueel risico 
Zonder drempel­
waarde 
Met drempel­
waarde 

lOVjaar ICrVjaar 

NELmens 1 % van NELmens 

Mens: 
cumulatief risico 
Zonder drempel-
waarde 10'/jaar lO'/jaar 

Ecosysteem: 
collectief risico concentratie 1 % van MTR 

waarbij 95 % 
van de soorten ; 

tjeschermd wordt 

planten en dieren en dus niet van in­
dividuele planten en dieren. Aangezien 
er op dit moment vooral kennis aan­
wezig is op het gebied van toxische ef­
fecten op individuele planten en die­
ren, is het afleiden van risiconiveaus 
voornamelijk gericht op cle btscherming 
van .soorten. Daarbij wordt veronder­
steld dat bescherming op het niveau 
van de stmctuur (soortensanienstelling 
in kwalitatieve en kwantitatieve zin) 
eveneens voldoende bescherming biedt 
aan functies van het ecosysteem''^. 

Risicogrenzen 
In OMR worden twee risicogrenzen 

onderscheiden: als bovengrens het ma-
.ximaal toelaatbare risiconiveau (MTR) 
en als ondergrens het verwaarloosbaar 
risiconiveau (\'R). De risicogrenzen voor 
het ecosysteem en voor cle mens zoals 
vastge.steld in OMR zijn in tabel 1 v\ eer-
gegeven. 

In OMR is het VR beleid.smatig ge­
definieerd op I procent van het MTR. 
Daarbij is rekening gehouden met 
onzekerheden in de bepaling van de 
gewenste beschermingsniveaus en met 
het feit dat in het veld blootstelling aan 
meerdere stoffen tegelijk plaat.svindt. 
Recentelijk zijn er onnvikkelingen gaan­
de rondom deze "vaste bandbreedte" 
tussen ,VITR en VR. De Minister heeft 
toegezegd dat zal worden bezien in 
hoeverre differentiatie van deze band­
breedte op cle verschillende beleidster­
reinen nog verder kan worden uit­
gewerkt. 

Bij het vaststellen \ an risiconiveaus 
wordt vanuit het beleid het uitgang.s-
punt gehanteerd dtit het milieu de essen­
tiële functies voor mens en natuur (het 
voorzien in een goede leefomgeving, 
het voorzien in grondstoffen voor drink­
waterbereiding, landbouw en industrie, 
het voorzien in bodemvruchtbaarheid, 
het voorzien in genenniateriaal. het 
voorzien in recreatiemogelijkheden) 
moe kunnen blijven vervullen, ook op 
de lange tennijn. Dit wordt in elk ge-
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val bereikt indien wordt gestreefd naar 
de bescherming van alle .soorten bin­
nen het ecosysteem. Daarbij moet in 
ogenschouw worden genomen dat vol­
ledige bescherming van alle organis­
men le allen tijde en op alle plaatsen 
niet mogelijk is en bovendien niet nood­
zakelijk is omdat eco.systemen enige 
stress en negatieve effecten kunnen to-
lereren-̂ . Daarnaast kan het voorkomen 
dat bepaalde soorten negatieve effecten 
onden inden bij gehalten die voor an­
dere soorten es.sentieel zijn voor een 
goed functioneren, bijvoorbeeld bij 
metalen. Het afleiden van het MTR 
wordt voor ecosy.stemen gedaan met 
behulp van een statistisch extrapolatie­
model waarmee aan de hand van eco­
toxicologische data een gewenst be­
schermingsniveau wordt berekend. Dit 
extrapolatieniodel gaat uit van een hy­
pothetisch ecosysteem met een onein­
dig aantal soorten, waaronder ook ex­
treem gevoelige soorten. Op grond van 
het bovenstaande is de beslissing ge­
nomen om het MTR van een stof in de 
gehanteerde extrapolatieniodellen vast 
te leggen op het niveau waarbij aan 95 
procent van de sooiten binnen een eco­
systeem theoretisch volledige bescher­
ming wordt geboden. Aandachtssoor­
ten'* mogen echter niet buiten deze 95 
procent te beschermen soorten vallen: 
Als uit onderzoek mocht blijken dat 
ecologisch recreatief, commercieel of 
sociaal belangrijke soorten in onvol­
doende mate worden beschermd, dient 
hiermee bij het afieiden van maximaal 
toelaatbare en verwaarloosbare risico­
niveaus zodanig rekening te worden 
gehouden dat ongewenste effecten voor 
deze soorten verwaarloosbaar wor­
den'! 

Voor het vaststellen van een MTR 
voor de mens moet onderscheid wor­
den gemaakt tussen stoffen met een 
drempelwaarde, dat wil zeggen een 
concentratie waarbeneden geen schade­
lijke effecten zullen optreden, en stof­
fen zonder drempelwaarde. Deze laatste 
categorie wordt gevonnd door de zoge­
naamde genotoxische carcinogenen 
(.stoffen die kankerverwekkend zijn 
doordat ze een verandering v eroorza­
ken in de genen), waarvoor algemeen 
wordt verondersteld dat er geen concen­
tratie is va.st te stellen waar beneden 
geen risico bestaat voor schadelijke ef­
fecten. Voor de .stoffen met een cfreni-
pelwaarde (alle overige stoffen), wordt 
het MTR gelegd op het niveau waarbij 
geen .schadelijke effecten op de gezond­
heid te verwachten zijn bij levenslange 
bkiot.stelling. Het MTR voor genotoxi-
.sche stoffen is vastgesteld op die con­
centratie v;in een stof met een risico van 

één extra geval van kanker per 10.000 
levenslang blootgestelde individuen. 

Voor het bodemcompartiment wordt 
in het gebied boven het MTR een niveau 
onderscheiden waarboven de functione­
le eigenschappen worden bedreigd, die 
de bodem voor mens, plant en dier 
heeft. Er is dan sprake van "ernstig ge­
vaar voor het milieu of de volksgezond­
heid". Ge.steld is dat in ieder geval van 
"ernstig gevaar voor het milieu" gespro­
ken kan worden, indien 50 procent van 
de soorten binnen het bodemecosys­
teem mogelijk nadelig effect ondervindt 
door de aanwezigheid van verontreini­
gende stoffen in concentraties boven 
de NOEC (No-Observed-Effect Concen­
tration; "geen-waargenoiiien-effect con­
centratie") voor deze soorten'̂ . Als crite­
rium voor "ernstig gevaar voor de volks­
gezondheid" is gekozen voor over­
schrijding van het MTR' ten gevolge van 
bodemverontreiniging, in het geval dat 
dit de enige relevante blootstellings­
route is. 

Relatie tussen risicogrenzen en 
milieukiraliteitsdoelstellingen 
De in tabel 1 weergegeven risicogren­

zen dienen als basis voor het vastleg­
gen van milieukwaliteitsdoelstellingen: 
interventie-, grens- en .streefwaarden. 
Interventiewaarden (of C-waarden) lig­
gen op het niveau van het criterium 
"ernstig gevaar voor het milieu of de 
volk.sgezondheid". Indien de concen­
tratie de interventiewaarde overschrijdt, 
is nader onderzoek naar de actuele risi­
co's van de bodem op korte termijn 
noodzakelijk. De grenswaarde ligt in 
het gebied tussen het MTR en het "VR, 
het zogenaamde "grijze gebied". Bij het 
vast.stellen van een grenswaarde wordt 
rekening gehouden met wat er op dat 
moment technisch en economisch haal­
baar is. Aan deze grenswaarden is een 
realisatietertnijn veriionden. In het bo­
dembeleid worden geen grenswtiarden 
afgeleid, aangezien het niet mogelijk is 
cle bodenibelasting met persistente stof­
fen temg te cfringen binnen een gestelde 
realisatietermijn. De streefwaarde voor 

een .stof wordt gelegd op het niveau 
van het VR en geeft het einddoel voor 
de gewenste milieukwaliteit aan. Indien 
blijkt dat het natuurlijke aclitergrondge-
halte (bepaald in relatief onbelast ver­
onderstelde gebieden) hoger is dan de 
concentratie die bij het VR hoort, dan 
wordt de streefwaarde op het natuurlij­
ke achtergrondgelialte gelegd. 

In het bodembeleid staan de streef­
waarden garant vcKir de multifunctiona­
liteit van de bodem cq. een duurzaam 
bodemgebruik. De streefwaarden die­
nen daarom ook getoetst te worden aan 
functiegerichte doelstellingen van het 
milieu, zoals de teeltfunctie, woonfunc­
tie, de drinkwaterwinfunctie en de eco­
systeemfunctie. In figuur 1 is schema­
tisch weergegeven hoe risicogrenzen 
en milieukwaliteitsdoelstellingen zich 
onderiing verhouden. 

Afleiding risiconiveaus 
Beschikbaarheid gegevens 
Vanuit het streven naar duurzame 

ontwikkeling, wordt bij de bepaling 
van het 95% beschermingsniveau ge­
bruik gemaakt van toxiciteitsgegevens 
(NOECs) verkregen uit langdurige toet­
sen. Deze gegevens zijn voor bodem-
organismen onvoldoende beschikbaar. 
Het gebrek aan toxiciteitsgegevens 
wordt in belangrijke mate veroorzaakt 
doordat momenteel te weinig gestand­
aardiseerde toxiciteitstoetsen met bo-
dciiiorganismen beschikbaar zijn. Dit 
kan worden toegeschreven aan het feit 
dat de meeste politici en ecotoxicolo-
gen pas recent het bodeiiiecosysteeni 
hebben "ontdekt". In het Speerpunt­
programma Bodemonderzoek en in het 
DGM-onderzoeksprogramnia worden 
dan ook veel middelen ingezet ten be­
hoeve van toet.sontwikkeling en interna­
tionale harmoni.satie van te.striclitlijnen. 

Om op korte termijn een oplossing 
te vinden voor enerzijds het gebrek aan 
gegevens en anderzijds de noodzaak 
om milieukwaliteitsck)el.stellingen af te 
leiden, worden voor een groot aantal 
stoffen chroni.sche NOECs geschat met 

Toestand bodem Risicogrenzen 

^ ernstig gevaar 

s 
i 
c 
O multifunctionaliteit 

maximaal toe­
laatbaar risico­
niveau (MTR) 

verwaarloos­
baar risico­
niveau (VR) 

Milleukwaliteltsdoelstelling 

interventiewaarden 

grenswaarden 

streefwaarden 

10 

Figuur 1: Risicogrenzen en milieukwaliteitsdoelstellingen. 
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behulp v an QSARs: ""Quantitative Struc-
ture-Activity Relationships ". De QSAR-
benaclering beru.st op de relatie tu.s.sen 
fysisch-chemi.sclie eigenschappen of 
stmctuurkenmerken van stoffen en eco­
toxicologische parameters zoals de 
NOEC-waardenS. De meeste QSARs die 
zijn ontwikkeld, betreffen atpiatische 
organismen. Door de schattingen van 
de toxiciteit voor aciuatische organis­
men in te voeren in het extrapoiatiemo-
del van Aldenberg en Slob'' kunnen 
MTRs worden afgeleid. Veivolgens kun­
nen deze MTRs voor oppervlaktewater 
via het principe van evenvviclit.spartitie 
tussen water en bodem'" vertaald wor­
den naar risiconiveaus voor de (water)-
bodem (zie volgende paragrafen). 

Risicoschattingsmethoden 
Extrapolatiemethoden 
bij voldoende gegevens 
Zoals al eerder aangegeven, wordt 

als basis voor normstelling in het mi­
lieubeleid voor stoffen een (eco)toxi-
cologisclie ri.sico-evaluatie van .stoffen 
uitgevoerd. In de loop der jaren zijn er 
voor wat betreft de bescherming van 
ecosystemen verschillende .statistische 
metlioen ontwikkeld waarmee factoren 
worden berekend voor de extrapolatie 
\ an experimentele toxiciteitsdata naar 
toelaatbare concentraties in het veld. 
Deze statistische methoden houden re­
kening met de ecotoxicologische varia­
ties in gevoeligheden voor een stof 
tussen soorten onderling. Als minimaal 
vier gegevens uit chronische testen met 
.soorten uit verschillende taxonomi.sclie 
groepen beschikbaar zijn, kan een sta­
tistische schatting van het 95"/<) bescher­
mingsniveau worden gemaakt. De me­
thode die hiervoor in Nederland ge­
bruikt wordt is de methode van Alden­
berg en Slob''. die gebaseerd is op de 
methode van Van Straalen en Denne­
man". Gezien het feit dat de laatstge­
noemde methode al vele malen uitge­
breid is beschreven, worden hier slechts 
enkele hoofdpunten van deze metho­
de genoemd. Voor een nadere beschrij­
ving van de methode wordt verwezen 
naar de oorspronkelijke publikatie. 

De methode gaat uit van een log-lo-
gi.stische verdeling van gevoeligheden 
(zie figuur 2). Aan de hand van cle van 
een bepaalde stof beschikbare NOEC-
waarclen voor de onderzochte soorten 
wordt een schatting gemaakt van de 
verdeling van NOEC-waarclen. Op ba­
sis V an deze verdeling kan cle concen­
tratie van een .stof worden afgeleid waar­
bij voor een bepaald percenttige van de 
soorten overschrijding van de NOEC 
plaatsvindt. Dit percentage is in Neder­
land gelegd op 5% en wordt de "Haztir-
dous Concentration for 5% of the spe-

waarbij: 
HC5 - Hazardous Concentration 
for 5% of the species 

NOEC = No-Obser^ed-Effect 
Concentration 

Figuur 2: De log-logistlsche 
verdeling van de 

log(NOEC)waarden. 

log HC5 
gemiddelde 
gevoetigheid 

cies" (sciiadelijke concentratie voor 5% 
van de soorten) oftewel de HC5 ge­
noemd. De betrouwbaariieid van de be­
rekening van de HC5 wordt groter, naar­
mate meer toxiciteitsgegevens beschik­
baar zijn. Uit toetsing van de methode 
volgens Van Straalen en Denneman is 
gebleken dat de 11(̂ 5 vaak v\ ordt onder-
.schat, met name indien weinig gegevens 
bekend zijn. De modificatie volgens 
Aldenberg en Slob ondervangt dit. 

Naa.st de log-logistische verdeling van 
gevoeligheden van soorten zijn er nog 
andere verdelingen mogelijk zoals een 
driehoekige-^ en een log-norin;ile ver­
deling'-, l'it berekeningen is gebleken 
dat de 95% beschermingsniveaus bere­
kend met behulp van de vei'schillende 
extrapolatieniethoden dicht bij elkaar 
liggen. Een aanname die bij gebrek aan 
kennis en informatie wordt gedaan bij 
het toepassen van al deze methoden is 
dat er geen onderscheid gemaakt wordt 
naar mogelijke ver.schillen in ecologisch 
beking van de soorten. Bovendien ne­
men deze methoden de interacties tus­
.sen vei'.schiUende .soorten niet in ogen­
schouw. 

Extrapolatiemethode 
bij weinig gegevens 
Aangezien het frequent voorkomt dat 

er minder dan vier chronische toxici-
teirsgegevens beschikbaar zijn, is bij 
de "Environmental Protection Ageiicv" 
in de VS een methode ontwikkeld om 
zogentiamde "concern levels" (indica­
tieve MTRs) af te leiden'"*. Door een 
vaste extrapolatiefactor te zetten op het 
laagste toxiciteitsgegeven kan een indi­
catieve M TR worden afgeleid. De me­
thode heeft geen weten.schappelijk the­
oretische basis, maar is gebaseerd op 
de empirisch verkregen kennis dat de 
factoren ni.ssen acute en chroni.sche toxi­
citeit en tus.sen de gevoeligheid van één 
enkele soort en ecosystemen voor alle 
stoffen min of meer con.stant zijn' ' . 

De EPA-methode is in eerste instantie 
ontwikkeld voor het compartiment 

water. Het compartiment bodem is pas 
veel later in de belangstelling komen te 
.staan. Gezien cle noodzaak van een der­
gelijke methode voor bodein, is deze 
in Nederland volgens eenzelfde idee 
opgezet. De benodigde toxiciteitsgege­
vens en de bijbehorende extrapolatie­
factoren staan in tabel 2 vermeld. Mo­
menteel wordt aanvullend onderzoek 
uitgevoerd dat kan worden gebruikt 
voor validatie van deze extrapolatiefac­
toren voor het bodemcompartiment. 

Evenwichtspartitie methode 
Indien er geen bodemtoxiciteitsgege-

vens beschikbaar zijn kan een indica­
tieve MTR voor bodem worden afge­
leid van de MTR voor oppervkiktewater 
op basis van cle evenwichtspartitie me­
thode'". De concentratie van organi­
sche stoffen in de vaste fase van de bo­
dem worck lie.schouwd lineair aflian­
kelijk te zijn van de concentratie in het 
bodeiiivticht, cle hoeveelheid organisch 
materiaal in cle va.ste fase en de tictanol-
water partitiecoéfficiënt (factor die in­
dicatief is voor de mate waarin een stof 
adsorbeert aan organi.sch materiaal) van 
de betreffende stof Aannamen die hier­
bij gedaan v\'orden zijn: 
• bodemorganismen en ivaleroiganis-

men zijn even gevoelig voor een stof 
• to.xische ejfecten hij organismen die 

in de bodem leven worden hoofdza­
kelijk teweeg gebracht via blootstel­
ling aan /jorieivaten 

• concentraties in bodem, porietvater 
en sediment-bewonende organismen 
zijn in thermodynaiiiisch evenwicht. 
Met behulp van evenwichlspartitie-
coöjficiënten kunnen concentraties 
in de ene fa.se worden gebruikt voor 
voorspelling van concentraties in de 
andere fase. 

In het RIVM-rapport "Streven naar 
Waarden"'"", waarin voor het eerst uit­
voering is gegeven aan de risicobena­
dering, zijn voor een groot aantal stof­
fen MTRs en VRs vastgesteld voor het 
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Tabel 2: Gemodificeerde EPA-methode voor bodemi*. 

BESCHIKBARE INFORMATIE EXTRAPOLATIEFACTOR 

laagste acute LC50, EC50 of QSAR-
schatting van de acute toxiciteit 

laagste acute LC50, EC50 of QSAR-
sctiatting van de acute toxiciteit voor 
minstens een vertegenwoordiger 
van microbiële processen, een verte- 100 
genwoordiger van de wormen of 
van de artflropoden en een vertegen­
woordiger van de planten 

laagste ctironisctie NOEC of QSAR-
scfiatting van de ctironisctie toxiciteit 
voor ten minste een vertegenwoor­
diger van de microbiële processen, 10' 
een vertegenwoordiger van de wormen 
of van de arthropoden en een ver­
tegenwoordiger van de planten 

' Laagste door extrapolatie verltregen waarde wordt gekozen 
indien er minder dan 3 crtron/scrte NOECs lueschikbaar zijn 

compartiment bodem met behtilp van 
deze evenwichtspartitie methode. 

Potentiële effecten 
op hogere organismen 
In veel risico-evaluaties worden al­

leen de toxische effecten bekeken op 
organismen die zich laag in de voedsel­
keten bevinden. Sinds kort wordt veel 
aandacht besteed aan het feit dat hydro­
fobe en persistente stoffen via accumu­
latie in de voedselketen een toxisch ni­
veau bij hogere organismen kunnen be­
reiken. Een stof hoeft niet gevaarlijk te 
zijn voor bodemorgtinismen, maar kan 
wel toxisch zijn voor organismen die in 
de voedselketen buiten cle bodem leven. 
Recentelijk is met een aantal onder­
zoeksinstituten een methode overeen­
gekomen die bij de afleiding van risico­
niveaus rekening houdt met het aspect 
van de doorvergiftiging, zodanig dat de 
ongewenste effecten voor de topprecla-
toren verwaarloosbaar worden geacht. 
Over deze methode is bij de Gezond­
heidsraad inmiddels advies aangevraagd. 

VaUdatie van risicogrenzen 
op basis van veldtoetsen 
Het uitvoeren van veldstudies is van 

belang om inzicht te krijgen wat er in 
het milieu gebeurt. Aan de hand van 
veldstudies kunnen htboratoriumstudies 
gevalideerd worden en kan beoordeeld 
worden of de MTR berekend met be­
hulp van een extrapolatieniodel een 
goede schatting geeft van de schade­
lijke concentratie voor "echte" ecosyste­
men. In een uitgebreid literatuuronder­
zoek, waarin gezocht is naar ttquatische 
toxiciteitsdata van organi.sche stoflén en 
metalen, is gebleken dat geëxtrapoleerde 
laboratoriuni-toxiciteitste.sten (HC5-waar-
den) goed overeenkomen met NOECs 
bepaald met (senii-)veld.stuclies, onder 
voorwaarde dat er adequate informatie 
over het blootstellingsniveau beschik­
baar is"'. 

Het routinematig toepassen van veld­
toetsen voor de afleiding van MTR-waar-
den is om een aantal redenen niet mo­
gelijk. Niet alleen zijn de kosten hoog, 
maar ook bestaan er nog praktische en 
wetenschappelijke problemen'^: 
• in veel experimenten is de variatie in 

resultaten heel groot. Dit bemoeilijkt 
de intetjjretatie. Als ejfecten worden 
tvaaigenomen zijn oorzaak-effect re­
laties niet altijd even duidelijk. 

• blootstelling van oiganismen in het 
veld is afhankelijk van een groot 
aantal biotische (bijvoorbeeld het 
gedrag van een organisme) en 
abiotische (bijvoorbeeld de zuurgraad, 
de temperatuur) omgevingsfactoren 
die variëren in tijd en ruimte. 

• het blootstellen van organismen in de 
veldsituatie tvordt bemoeilijkt omdat 
door vervluchtiging en adsorptie de 
concentraties snel ktinnen dalen. Ef­
fecten kunnen hierdoor schijnbaar 
aftvezig zijn. Ook kunnen gevoelige 
organismen zich fysiologisch of ge­
netisch aanpa.ssen in langdurig veld­
onderzoek. 

• effecten tvaaigenomen in een bepaald 
ecosysteem laten zich niet zomaar 
vertalen naar andere ecosystemen. 
Hel extrapolatieprobleem is met veld-
miderzoek dus nog niet opgelost. 

Het is van groot belang om door mid­
del van laboratoriumonderzoek inzicht 
te krijgen in de paden en lotgevallen 
(adsorptie, afliraak, veivluchtiging e.d.) 
en in de ecotoxicologische effecten van 
stoffen, alvorens tot veldonderzoek over 
te gaan. Daardoor kunnen vraagstelling 
en opzet van veldonderzoek verbeteren 
en zijn de daartiit voortkomende resul­
taten beter te interpreteren. 

Intercompartimentale 
afstemming 

Concentraties van een stof in verschil­
lende milieucompartimenten staan on­
deriing vaak met elkaar in verband. Snel­
heid en richting van uitvvis,selingsproce.s-
sen worden mede bepaald door con-
centratieverschillen. Daarom wordt bin­
nen het project Integrale Normstelling 
Stoffen (INS-project; NMP actiepunt ,̂ 5) 
gewerkt aan een intercompartimentale 
aanpak. Dit houdt in dat de streefwaarde 
voor een compartiment zo moet wor­
den vastgesteld dat ook voldoende be­
scherming wordt geboden aan de ove­
rige compartimenten. Zo moeten nor­
men voor lucht via het proces van at­
mosferische depositie niet leiden tot 
over.schrijding van de normen voor wa­
ter en bodem. 

Nonnen voor bodem moeten niet al­
leen een mtiat zijn voor de men.sgericlite 

functies van de bodem, maar ook waar­
borgen dat bij uit- en afspoeling geen 
overschrijding van de normen voor 
grond- en oppervlaktewater optreedt. 
Voor deze intercompartimentale afstem­
ming worden voor de ver.schillende 
compartimenten (water, bodem en 
luch) risiconiveaus onafliankelijk van 
elkaar afgeleid op basis van (eco)toxico-
logische gegevens. Vervolgens wordt 
op verwaarloosbtiar risiconiveau beoor­
deeld in hoeverre belasting vanuit het 
ene compartiment kan leiden tot over­
schrijding van het verwaarloosbaar risi­
coniveau in cle andere compartimenten. 
Daarbij wordt rekening gehouden met 
"realistic worst-ca.se" omstandigheden 
die zich in het milieu kunnen voordoen. 

Conclusie 
In het milieubeleid in ons land wordt 

op het moment zo optimaal mogelijk 
gebmik gemaakt van de aanwezige ken­
nis en informatie over de ecotoxicolo­
gie en de toe te pa.s.sen modellen, zo­
dat op zo goed mogelijke wijze invul­
ling gegeven kan worden aan het .stre­
ven naar een duurzame milieukwaliteit. 
Ten aanzien van de beschikbaarheid 
v tin ecotoxicologische gegevens kan, 
zeker voor de bodem, gesteld worden 
dat hier een probleem ligt, dat mede 
veroorzaakt wordt doordat de aandacht 
pas de laatste 5 a 10 jaar gericht is op 
dit compartiment. Dit gebrek aan gege­
vens wordt enigszins gecompenseerd 
door het gebruik van pragmatische be­
naderingen (QSAR-benadering en de 
evenwiclitspattitie methode). Bovendien 
wordt zowel vanuit de industrie als van­
uit verschillende onderzoeksin.stituten 
in toenemende mate aandacht besteed 
aan het verkrijgen van ontbrekende ge­
gevens. Ten aanzien van risicoschat­
tingsmethoden kan gezegd worden dat 
er momenteel zowel methoden beschik­
baar zijn die gebruikt kunnen worden 
bij weinig gegevens als bij voldoende 
gegevens. Door middel van onderzoek 
wordt verdere aandacht besteed aan 
zowel de bestudering van de lotgeval­
len en de biologi.sche be.schikbaariieid 
van een stof in het milieu als aan de va­
lidatie van de extrapolatieniethoden. 

AFKORTINGENLIJST 
DGM Directoraat-Generaal Milieubeheer 
EPA Environmental Protection Agency 
HC5 Hazardous Concentration for 5% of tfie species 
INS Integrale Normstelling Stoffen 

MTR Maximaal Toelaatbaar Risico 
NMP Nationaal Milieubeleidsplan 
NEL No-Elfect Level 

NOEC No-Obsen/ed-Effect Concentration 
OMR Omgaan Met Risico's 

QSAR Quantitative Structure-Activity Relationstiip 
VR Verwaarloosbaar Risico 
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G E V R A A G D E R E A C T I E S 
'Risicobeleid als basis voor normstelling in Nederland'; 

door drs. E.P. Guinée, ir. P.T.J. van der Zandt en prof. dr. C.J . van Leeuwen 
Door de redactie is aan enige representanten van belangrijke 'spelers in het veld' 

een reactie gevraagd. Een weerwoord komt in het volgende nummer. 

door; dr. L. Reijnders en B. Esselink (lid Tweede Kamer, CDA) 

Het ontwikkelen van normen met het oog op duurzaamheid is geen sinecure. De risico­
grenzen zoals die zijn opgenomen in Omgaan met risico's ( 'Omgaan met risico s ) Tweede 
Kanier der Staten Generaal, i'eigadeijaar 1988-1989. 21 1^1 nr. 5) liehoren in ieder gev al 
niet tot zulke nonnen. Waar bij duurzame ontwikkeling toekomstige generaties centraal staan, 
zijn dat in Omgaan met risico's tijdgenoten. 
Een meer voor de hand liggende uitwerking van het begrip duurzaamheid in termen van 
risico's is dat export van door de mens veroorzaakte risico's naar volgende generaties alleen 
dan acceptabel is, wanneer deze worden gecompenseerd door daarmee samenhangende 
voordelen welke toevallen aan degenen die die risico's lopen. Op het niveau van concentraties 
ligt het meer in de rede een .steady .state concentratie te kiezen voor die .stoffen en die plaat.sen 
waarvoor geldt dat thans geen inbreuk wordt gemaakt op een duurzaam functioneren. 'Voor 
situaties waarin zo'n door mensen veroorz.aakte inbreuk wel bestaat zou voorts een sane-
ring.sverplichting moeten gelden. Dergelijke op duurzaamheid georiënteerde uitgangspunten 
leiden in begin.sel tot risico- en concentratienormen die .sterk verschillen van de door Guinée 
e.a. naar voren gebrachte. 
Blijvend liinnen de logica van Omgaan met risico's en de daarover gewisselde Tweede Ka­
merstukken kan de bijdrage van Guinée e.a. gezien worden als een moedige poging om tol 
concentratienormen voor de bodem te komen. Niettemin blijven er in de gekozen benade­
ring grote ongemakken over. Drie voorbeelden daarvan. Wat betreft de schade aan natuurlij­
ke soorten wordt enerzijds gesteld dat recreatief, commercieel en .sociaal belangrijke soorten 
niet buiten de 95% te beschermen .soorten mogen vallen, maar wordt daar vervolgens bij de 
afleiding van de aanvaardbare concentratieniveau niets mee gedaan. De combinatiewerking 
van stoffen krijgt in de bijdrage van Guinée e.a. voorts niet de plaats welke deze bij de aflei­
ding van concentratienornien uit risiconormen verdient. En er geldt dat voor de mens het 
cumulatief risico door bk)otslelling aan stoffen zonder drempelwaarde niet hoger mag zijn 
dan een overlijdenskans van lO Vjaar, maar er geldt ook dat voor individuele stoffen deze 
kans 10"/jaar mag bedragen. Met enige duizenden stoffen zoncfer drempelwaarde in alge­
meen gebruik hebben we hier een coördinatieprobleem waarvoor Guinée e.a. in hun noriii-
alleiding geen oplossing aandragen. 
In dit licht valt er nog veel te verbeteren aan de normstelling op basis van het risicobeleid. 

L. Reijnders 

De di.scussie over de risicobenadering in het milieubeleid steekt telkens opnieuw de kop op. 
Bij de behandeling van de niilieubegroting 1993 is in de I vveede Kamer uitvoerig gespro­
ken over de wijze waarop verder moet worden gelopen op de in de nota 'Omgaan met risi­
co's' uitgezette weg. 
Uiteindelijk is door CDA en PvdA een motie ingediend, waarin de regering (minister Hans 
Alders) werd gevraagd het beleid bij te buigen. Wat zinde ons niet? 
De bedoelingen van de Kamer werden naar ons oordeel in de praktijk in toenemende mate 
niet goed 'vertaald'. Het verwaarloosbaar risico werd zonder veel omhaal - rekenkundig -
afgeleid van het maximaal toelaatbaar risico. Zowel in het stoffenbeleid als bij het externe 
veiligheidsbeleid ging het dan een rol vervullen, die tot rigide uitkomsten leidde. Iets van 
die eng rekenkundige benadering bespeur ik ook weer bij lezing van artikel van Guinée, 
v.d. Zandt en v. Leetiwen, met alle waardering overigens voor de heldere wijze waarop een 
uiterst ingew ikkelde materie wordt beschreven en van aanbevelingen wordt voorzien. 
De Kamer heeft nadrukkelijk uitgesproken, dat de klemtoon in het ovedieidsbeleid nu be­
hoort te liggen bij het tormuleren. doorvoeren en handhaven van het maximaal toelaatb;iar 
risico (de grenswaarde in het risicobeleid). Overschrijding daarvan leidt immers tot onaan­
vaardbare risico's voor mens. dier en plant. Tegelijkertijd steekt het dan zeer nauw hoe het 
iiKiximaal toelaatbaar risico voor concrete toepassingen wordt bepaald. De wijze van vaststel­
len moet overtuigend zijn naar alle betrokkenen. In dat verband zijn de beschouw ingen in 
het artikel belangwekkentl. 
Vervolgens -zo meende de Kamer- dienen overheid en samenleving via het ALARA-princi-
pe (beperken waar dat redelijkeivvijs mogelijk is) op de weg naar het verwaarloosbaar risi­
co te werken aan verdere beperking van risico's. Ook andere beleidsrelevante aspecten, zo­
als economische, komen bij de afweging van vv;it redelijkerwijs mogelijk is in beeld. 
Het verwaarloosbaar risico - staand voor de streefwaarde - werd als beleidsgegeven door 
de Kamer van minder belang geacht. Weliswaar is het van nut in de benadering van de na 
te streven duurzame milieukwaliteit, maar in de huidige praktijk gaat het veelal bij keuzes 
in het sloffen- en veiligheidsbeleid niet daarover maar over het maximaal toelaatbaar risico 
en over het 'zo ver als redelijkerwijs mogelijk' van het ALAI^A-principe. 
Onderzoek dat beleidsrelevant wil zijn moet zich dus vooral concentreren op het overtui­
gend zichtbaar maken van dat maximaal toelaatbaar risico. 

B. Hsselink 
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