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Dit is een proefschrift over een on-
derwerp, waarover al veel is gepubli-
ceerd, namelijk het RAINS-model, zo-
als dat op het International Institute
for Applied Systems Analysis in
Laxenburg, Oostenrijk is ontwik-
keld. Het model is bedoeld om een
samenhangende beschrijving te ge-
ven van de oorzaken en de gevolgen
van zure regen. Zo'n model kan van
groot belang zijn om door internatio-
nale onderhandelingen tot een opti-
male bestrijding van zure regen te
komen.

Achtergrond
Hordijk legt er veel nadruk op dat
het zure-regen probleem een interna-
tionaal verschijnsel is, waarbij spra-
ke is van een langdurige negatie.
Reeds in de vorige eeuw was be-
kend, dat verzurende neerslag een
internationaal fenomeen was, dat
veroorzaakt werd door industriële
bedrijvigheid. Het heeft echter tot
1968 geduurd voordat er werkelijk
internationale aandacht voor het pro-
bleem ontstond. De ecologische ach-
teruitgang op grote schaal van de
Scandinavische meren was de uitein-
delijke aanleiding om op de Stock-
holm-conferentie in 1972 het interna-
tionale aspect aan de orde te stellen.
De auteur toont overtuigend aan,
dat het daarna nog lang geduurd
heeft voor de geïndustrialiseerde lan-
den van Europa bereid waren werke-
lijk aandacht aan het vraagstuk te be-
steden. Treffend is hierbij de positie
van de Bondsrepubliek, die goed be-
sefte dat het honoreren van de Scan-
dinavische claims invloed zou heb-
ben op het emissieplafond van de
Duitse industrie. In eerste aanleg
was men in West-Duitsland dan ook
nauwelijks bereid serieus aandacht
aan het Scandinavische vraagstuk te
besteden. Deze houding veranderde
op slag toen de massale bossterfte in
eigen land optrad. Overigens wijkt
deze houding niet veel af van de Ne-
derlandse opstelling: ook daar be-
steedde men pas aandacht aan het
probleem toen de Nederlandse bos-
sen dood gingen.

Aan het begin van de jaren tachtig
was het voor iedereen duidelijk dat
ingrijpende maatregelen in de Euro-
pese industrie onvermijdelijk waren.
De in die periode plaats vindende
onderhandelingen worden door Hor-
dijk uitgebreid geschetst. Grootscha-
lige onderzoekingen geïnitieerd
door de Economie Commis sion for
Europe, een onderafdeling van de
Verenigde Naties, werden uitge-
voerd. Eerst werd onderzoek gedaan
naar zwaveldioxide en daarna werd
stikstofoxide onder de loep geno-
men. De resultaten bevestigden de
opvattingen van de Scandinaviërs,
aangezien duidelijk werd dat verzu-
rende stoffen over grote delen van
Europa werden verspreid. Boven-
dien bleek, dat sommige landen als
Noorwegen en Zweden voorname-
lijk te lijden hadden van de neerslag
van stoffen, die elders in Europa
werden uitgestoten, terwijl men zelf
nauwelijks verzurende stoffen expor-
teerde. Internationale samenwerking
bleek dus noodzakelijk.

Een deugdelijk model
Het zal duidelijk zijn, dat het ontwik-
kelen van een deugdelijk model, dat
in de noodzakelijk geworden inter-
nationale onderhandelingen kon
worden toegepast, pioniersarbeid
met zieh mee moest brengen. Daar
ligt vooral de verdienste van het
werk van Hordijk. In een tijd, dat mi-
lieu-economen nog heel dun waren
gezaaid, had hij het inzicht tijdig aan
zo'n omvangrijk project te beginnen.
Hordijk gaat uit van een duurzame
ontwikkeling, zoals bij de meeste mi-
lieu-economen de laatste jaren te
doen gebruikelijk is. Er worden zo-
genaamde 'criticalloads' geïntrodu-
ceerd, waarbij geen van belang zijn-
de schade meer optreedt aan de
werking van ecosystemen. Het mo-
del is een internationaal model en
beschrijft dosis-effectrelaties voor
zure regen. Het model heeft enkele
submodellen, die met elkaar verbon-
den zijn. In het ene submodel wordt
beschreven hoe het met de emissies
van verzurende stoffen per land ge-



steld is. Tevens worden kostenfunc-
ties opgenomen, die betrekking heb-
ben op de bestrijdingsmaatregelen
die men kan nemen. Daarvoor is een
compleet overzicht noodzakelijk van
alle bestrijdingsopties, de kosten en
de effectiviteit van deze opties en
een volgorde van de kosteneffectivi-
teit der maatregelen per land gerang-
schikt. Met behulp van een atmosfe-
risch model wordt beschreven hoe
de verzurende stoffen in Europa van-
uit de lozingspunten over Europa
worden verspreid. Ten slotte wordt
beschreven welke effecten zure re-
gen heeft op bossen en aquatische
systemen. Als deze submodellen aan
elkaar gekoppeld zijn, kan men het
proces van verzuring volgen vanaf
de lozing tot aan de vernietigende
werking.
Het RAINS-model kan in principe op
twee manieren worden toegepast. In
de eerste plaats is het mogelijk ver-
schillende scenario's te analyseren.
Men gaat dan na wat er gebeurt als
men bepaalde maatregelen, zoals
het toepassen van zwavelarme
brandstoffen of het terugdringen van
het energieverbruik, neemt. De ge-
volgen van die maatregelen op de
toestand van het ecosysteem zijn
dan bepaalbaar. Daarnaast is het mo-
del ook te gebruiken als een optima-
liseringsmodel. Men gaat bij voor-
beeld uit van een gegeven
depositiedoelstelling. Men kan dan
berekenen hoe men deze doelstel-
ling het beste kan bereiken bij een
minimale vermindering van de uit-
stoot. Een vergelijkbare exercitie is
mogelijk, uitgaande van een gege-
ven budget. De vraag is in dat geval
hoe men met dit budget de schade
aan de ecosystemen het beste kan
beperken. Deze mogelijkheden ma-
ken het model uitermate geschikt bij
internationale onderhandelingen
over het bestrijden van zure regen.
In het model is ook aandacht be-
steed aan het onderhandelings-
aspect. Daarbij is men uitgegaan van
een simulatie en niet van een spel-
theorie. De simulatie lijkt noodzake-
lijk om een zo goed mogelijke wer-
king van de onderhandelingen te
realiseren. Hierbij kan men in princi-
pe van twee uitersten uitgaan. In de
eerste plaats is het mogelijk, dat alle
aanwezigen bij de onderhandelin-
gen over voldoende gegevens be-
schikken, waardoor het gehele pro-
ces voor iedereen inzichtelijk is. Het
gevolg is, dat steeds zinvolle beslui-
ten genomen kunnen worden. Aan
de andere kant is het ook mogelijk,
dat de politieke uitgangspunten do-
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mineren, waardoor zelden een
optimaal resultaat wordt behaald;
'optimaal' bezien, vanuit een interna-
tionale context, waarbij men bij voor-
beeld tracht met zo weinig mogelijk
middelen een maximale reductie van
de schade te realiseren. Hoe dit ook
zij, door het pionierswerk van Hor-
dijk wordt dit model al daadwerke-
lijk toegepast bij onderhandelingen.

Informatieprobleem
Hierbij komen we aan een moeilijk
punt als het om internationaal beleid
gaat. Weliswaar is gepoogd in het
model zoveel mogelijk relevante in-
formatie over het onderhandelen op
te nemen, maar de werkelijkheid
blijkt vaak zeer weerbarstig te zijn.
Een analyse van het Europese beleid
ten aanzien van de bestrijding van
stikstofoxide door auto's laat zoveel
ongerijmdheden, ingegeven door na-
tionalistische overwegingen, zien,
dat het een wonder mag heten dat
de geregelde driewe?katalysator
echt werd ingevoerd . In veel geval-
len is er nauwelijks sprake van enige
bereidheid om stringente maatrege-
len te treffen. Zo maakt een analyse
van het Nederlandse zure-regenbe-
leid van de laatste tien jaar zonder
meer duidelijk, dat het Nederlandse
beleid er in de eerste plaats op ge-
richt was de eigen vervuilende indus-
trieën te beschermen2. Ook in de ja-
ren negentig na het publiceren van
het NMP-Plus verandert dit beeld
niet.
Deze weerbarstigheid van de econo-
mische realiteit maakt het des te
noodzakelijker dat het RAINS-model
is ontwikkeld en wordt toegepast.
Men kan er namelijk zeker van zijn,
dat zonder de informatie uit dit mo-
del de irrationaliteit op internatio-
naal gebied nog veel groter zou zijn.
Tot op heden is het beleid ter bestrij-
ding van zure regen namelijk steeds
afgedwongen geweest door informa-
tie, zoals die in het RAINS-model be-
schikbaar is.
Tot slot dient nog gewezen te wor-
den op de gebrekkige kennis, zelfs
na vele jaren van intensieve arbeid.
Terecht gaat Hordijk ervan uit, dat
kosten-batenanalyses bij dit soort
vraagstukken niet veel zin hebben.
De kosten van de maatregelen zijn
meestal vrij nauwkeurig bekend,
maar de opbrengsten, als gevolg van
het verminderen van de ecologische
schade, zijn nauwelijks bepaalbaar.
Op grond daarvan gaat de auteur uit
van kosten-effectiviteit. Maar ook
dat lost het probleem niet geheel op.
Zo wordt in het model geen aan-

dacht besteed, door gebrek aan ge-
gevens, aan effecten op de volksge-
zondheid. Recente berichten uit Po-
len, Tsjecho-Slowakije en het
voormalige Oost-Duitsland maken
echter duidelijk dat in sommige lan-
den zure regen aanzienlijke effecten
op de volksgezondheid heeft. Het-
zelfde geldt voor de schade, die in
de agrarische sector optreedt. Ook
daarvan zijn onvoldoende gegevens
bekend, maar Nederlandse onder-
zoekingen maken duidelijk, dat deze
schade aanzienlijk is3. De integratie
van deze gegevens in het bestaande
RAINS-model is mogelijk.
Het is de verdienste van Hordijk, dat
hij de ontwikkeling van dit model
heeft opgepakt in een periode waar-
in aan het milieu door economen
niet veel aandacht werd besteed. Bo-
vendien gaat het hier om een inter-
disciplinaire studie, waarbij een
koppeling van kennis heeft plaatsge-
vonden vanuit verschillende discipli-
nes. Dat maakt deze studie extra
waardevol. Het is gebleken dat het
model in een grote lacune voorziet;
het resultaat mag dan ook gezien
worden.
Rest nog een kleine kanttekening.
Het proefschrift is samengesteld uit
een bonte verzameling van eerder
verschenen publikaties. Als laatste
van die publikaties kan genoemd
worden Tbe RAINS-mode/ of acidifi-
cation: science and strategies in Eu-
rapé. Dit werkt een vlot doornemen
van de stof niet direct in de hand.
De geïnteresseerde lezer in deze stof
doet er dan ook beter aan het hierbo-
ven genoemde boek over het RAINS-
model te lezen. Dat ziet er anders uit
en is heel goed leesbaar.
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