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Samenvatting

Bij gebruik van een model voor een bepaald (beleids)doel moet eerst worden bepaald wat het we-
tenschappelijke toepassingsbereik is van een model. Het toepassingsbereik geeft aan waar het mo-
del betrouwbare uitspraken kan doen (gegeven het doel waarvoor de rekenresultaten worden ge-
bruikt). Als de resultaten te onzeker zijn is er sprake van ‘schijnzekerheid’; dan is het model onvol-
doende betrouwbaar (niet geldig) voor gebruik.

Er zit altijd een begrenzing aan een model. In de context van depositiemodellering van individuele
bronnen is de grens waaronder resultaten onvoldoende betrouwbaar zijn 1 mol/ha/jaar, op basis
van de best beschikbare wetenschappelijke kennis, rekening houdend met de meetdetectielimiet.
Onder 1 mol/ha/jaar is een depositie niet voldoende zeker van nul te onderscheiden en kan een
berekende depositiebijdrage dus niet met voldoende wetenschappelijke zekerheid worden gerela-
teerd aan een individuele bron (er kan geen causaal verband worden vastgesteld). Rekenresultaten
lager dan 1 mol/ha/jaar zijn wetenschappelijk gezien onvoldoende betrouwbaar voor gebruik in
besluitvorming over specifieke projecten (de modelsystematiek is dan niet doelgeschikt).
Theoretische en empirische overwegingen, de overeenstemming met andere modellen en peer con-
sensus laten wetenschappelijk gezien geen ruimte toe — vanwege schijnzekerheid — om stikstofdepo-
sities van individuele bronnen te berekenen en daar effecten aan toe te dichten waar de depositie
lager is dan 1 mol/ha/jaar. De huidige rekenkundige ondergrens van 0,005 mol/ha/jaar (0,01 mol/
ha/jaar na afronding) kan daarom wetenschappelijk gezien geen stand houden; de rekenkundige
ondergrens ligt twee ordes van grootte hoger.

Inleiding

Mij is gevraagd door het Ministerie van Landbouw, Visserij, Voedselzekerheid en Natuur om
een onafhankelijk expertoordeel over de grootte van de rekenkundige ondergrens bij pro-
ject-specifieke berekeningen van stikstofdeposities.! Allereerst moet ik hierbij aangeven dat
hoewel mijn brede wetenschappelijke achtergrond ook grenslaagmeteorologie, atmosferi-
sche chemie en (grootschalige) verspreidingsmodellering omvat, de gevraagde expertise van
mijn zijde hier vooral wetenschapsmethodologisch van aard is.? Uiteraard helpt mijn natuur-

1 Dit onafhankelijke expertoordeel over de rekenkundige ondergrens, geschreven in opdracht van het Ministe-
rie van Landbouw, Visserij, Voedselzekerheid en Natuur (LVVN), is mede gebaseerd op een peer review door
15 instituten en individuen (georganiseerd door LVVN) van mijn op 28 augustus 2024 gepubliceerde expertoor-
deel, dat was gelipdatet naar aanleiding van het door TNO en UvA uitgevoerde onderzoek in opdracht van het
Interprovinciaal Overleg (https://www.ipo.nl/nieuws/rekenkundige-ondergrens/) en oorspronkelijk was opge-
leverd op 22 juli 2023 in opdracht van De Nieuwe Denktank. Het is een variatie op een eerder onafhankelijk
expertoordeel (Petersen 2022), dat was geschreven in opdracht van het Ministerie van Infrastructuur en Wa-
terstaat over de onderbouwing van de maximale rekenafstand. Het huidige expertoordeel verloopt analoog
aan mijn eerdere expertoordeel over de maximale rekenafstand (en paragraaf 1 is grotendeels identiek) — de
redenering is immers dezelfde: wetenschappelijk gezien moet er in dit dossier worden voorkomen dat er
wordt gerekend met schijnzekerheid.

2 |k heb geen bemoeienis gehad in mijn loopbaan met de ontwikkeling van de hier ter discussie staande model-
len (vooral omdat deze modellen niet bij het Planbureau voor de Leefomgeving in beheer zijn).



https://www.ipo.nl/nieuws/rekenkundige-ondergrens/

wetenschappelijke achtergrond wel bij de inhoudelijke beoordeling van de discussie over de
rekenkundige ondergrens.

In mijn expertoordeel over de rekenkundige ondergrens bij project-specifieke berekeningen
van stikstofdeposities zal ik op zo transparant mogelijke wijze:

1. Reflecteren op het belang van het afbakenen van het toepassingsbereik van weten-
schappelijke modellen, in het bijzonder wanneer die worden ingezet in de besluitvor-
ming. Ik plaats dit in de context van het verantwoord omgaan met onzekerheden
zoals dat is gecodificeerd in de Leidraad voor Omgaan met Onzekerheden.

2. Wetenschappelijk onderbouwen wat de grootte moet zijn van de rekenkundige on-
dergrens bij project-specifieke berekeningen van stikstofdeposities (gegeven dat re-
kenen met de huidige ondergrens van 0,005 mol/ha/jaar leidt tot schijnzekerheid).

3. (Beknopt) reageren op de punten over ‘cumulatie’ en ‘voorzorg’ die door de Com-
missie Hordijk (Adviescollege Meten en Berekenen Stikstof 2020) en TNO (2022) zijn
ingebracht, in het licht van 1 en 2.

De impact van het gebruiken van een wetenschappelijk onderbouwde rekenkundige onder-
grens en de juridische aspecten maken geen onderdeel van dit expertoordeel. Dit geldt ook
voor de ecologische wetenschappen. Dit expertoordeel betreft net als TNO (2024) de (at-
mosfeer)modelwetenschappen en vormt een direct vervolg op de IPO-verkenning die in de
eerste helft van 2024 is uitgevoerd. Deze IPO-verkenning heeft, naast TNO (2024), ook een
impactanalyse en een juridische analyse opgeleverd. Voor informatie over impact en juridi-
sche aspecten van een rekenkundige ondergrens verwijs ik daarom naar de genoemde ana-
lyses.® Wel geef ik hier ter inleiding nog een korte uitleg over het verschil tussen een reken-
kundige ondergrens en een drempel- of grenswaarde zoals werd gehanteerd in het Pro-
gramma Aanpak Stikstof:

Waarin verschilt een rekenkundige ondergrens van een drempel- of grenswaarde zoals werden gehanteerd
in het Programma Aanpak Stikstof (PAS)?

Een rekenkundige ondergrens is geen (ecologische) drempel- of grenswaarde maar volgt dwingend uit de at-
mosfeerwetenschap in combinatie met de juridische bewijsstandaard in het kader van vergunningverlening,
namelijk dat een causaal verband moet kunnen worden gedetecteerd tussen de emissie van een individuele
bron en de berekende depositie voordat wordt toegekomen aan een voortoets of passende beoordeling. Het
verschil zit erin dat onder de rekenkundige ondergrens causaliteit tussen emissie en depositie niet kan worden
gedetecteerd waardoor er sprake is van schijnzekerheid; daarom moeten berekende deposities onder die
grens worden afgerond naar nul. In het geval van een drempel- of grenswaarde hoger dan een wetenschappe-
lijk onderbouwde rekenkundige ondergrens moet tegenover de cumulatieve stikstofdepositie van alle vrijge-
stelde activiteiten een pakket met maatregelen staan die zorgen dat de instandhoudingsdoelstellingen gehaald
worden. Dit hoeft niet bij een rekenkundige ondergrens, althans niet als voorwaarde voor het gebruik in het
kader van Hrl. art. 6.3. In het kader van Hrl. art. 6.2 blijft de overheid natuurlijk wel verplicht om verslechtering
van habitats te voorkomen en op termijn de verbeter- en uitbreidingsdoelstellingen te bereiken.* De huidige
rekenkundige ondergrens van 0,005 mol/ja/jaar is niet wetenschappelijk onderbouwd maar werkt wel hetzelf-
de (berekeningen onder de ondergrens worden afgerond naar nul) en heeft dezelfde juridische consequenties.
Zie verder de juridische analyse van de IPO-verkenning.

3 Deze zijn te vinden op https://www.ipo.nl/nieuws/rekenkundige-ondergrens/.

4 De rekenkundige ondergrens voor het gebruik van een model in de vergunningverlening (Hrl. art. 6.3) is niet
automatisch van toepassing bij het gebruik van een model voor een ander doel (zoals in de context van Hrl.
art. 6.1 en 6.2). Voor het krijgen van een beeld van de totale depositie in het kader van Hrl. art. 6.1 en 6.2 blij-
ven bijdragen onder 1 mol/ha/jaar (en ook alle bijdragen voorbij 25 km) meegeteld worden.
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1. Leidraad voor Omgaan met Onzekerheden: Toepassingsbereik van wetenschappelijke
modellen

Een goed startpunt voor de discussie over hoe om te gaan met onzekerheid op het raakvlak
tussen wetenschap en besluitvorming binnen beleid of vergunningverlening kan worden ge-
vonden in de oorspronkelijk in 2003 gepubliceerde Leidraad voor Omgaan met Onzekerhe-
den (RIVM 2003a, 2003b; PBL [2013] 2014) en in het rapport Omgaan met Onzekerheid in
Beleid (CPB/MNP/Rand Europe 2007). Deze documenten representeren de state-of-the-art
op het gebied van omgaan met onzekerheden in wetenschap en beleid. De Leidraad voor
Omgaan met Onzekerheden is ontwikkeld voor gebruik door wetenschappers in het milieu-
domein,” in Nederland en daarbuiten.® De Group of Chief Scientific Advisors van het Scienti-
fic Advice Mechanism van de Europese Commissie heeft de aanpak van de Leidraad expliciet
aanbevolen voor breed gebruik in besluitvorming gebaseerd op wetenschappelijke input
(Europese Commissie 2019, 46—49). Ook de European Food Safety Authority refereert in de
eigen onzekerheidsleidraad aan de Leidraad voor Omgaan met Onzekerheden (EFSA 2018a,
2018b, 2019).

In de op wetenschappers gerichte Leidraad voor Omgaan met Onzekerheden wordt in het
bijzonder aandacht besteed aan de volgende zes belangrijke punten:

Hoe geef je je probleem weer en hoe baken je het af (probleemframing)?
Wie betrek je bij de studie van het probleem, en in welke vorm en mate?
Wat zijn de centrale aspecten van het te bestuderen probleem?

Zijn de beschikbare kennis en methoden toereikend voor een goede analyse?
Wat zijn de onzekerheden die ertoe doen?

Hoe communiceer je over deze onzekerheden?

ouhkwnNpeE

Al deze punten zijn van belang voor de wetenschappers die in de context van beleid of ver-
gunningverlening modellen ontwikkelen en daarmee berekeningen doen om tot betrouwba-
re uitspraken te komen.” Voor beleidsmakers en andere besluitvormers is er geen algemene
‘leidraad’ beschikbaar, terwijl daar wel behoefte aan is:

Beleidsmakers worden geconfronteerd met een dilemma: enerzijds wordt van hen verlangd
dat zij beslissingen baseren op duidelijke, meetbare feiten, terwijl zij anderzijds worden ge-
confronteerd met ontwikkelingen die door variabele en onvoorspelbare processen onzeker-
heid met zich meebrengen. (CPB/MNP/Rand Europe 2007, 9)

De verwachting was dat de uitwisseling van ervaringen en best practices [in de conferentie
‘Omgaan met Onzekerheid in Beleid’ van 16 en 17 mei 2006] een soort leidraad zou opleve-
ren voor het omgaan met onzekerheid in beleid. Dat bleek te hoog gegrepen, door de com-
plexiteit van het vraagstuk en door de grote diversiteit in beleidsomgeving, beleidsvragen,
typen onzekerheden en ervaringen. (Don 2007, 5)

5 De Leidraad voor Omgaan met Onzekerheden is breder toepasbaar dan alleen in het milieudomein.

6 De eerste fase van ontwikkeling vond plaats in het RIVM en doorontwikkeling vond later plaats in het PBL.

7 ‘Betrouwbaarheid’ heeft drie dimensies: (1) statistische betrouwbaarheid (‘betrouwsbaarheidsintervallen’),
(2) methodologische betrouwbaarheid en (3) publieke betrouwbaarheid (Smith en Petersen 2014, 142-47). Elk
van deze drie dimensies speelt een rol in publieke discussies over ‘de’ betrouwbaarheid van modellen voor
beleid of vergunningverlening. Ik ga onder nader in op de methodologische betrouwbaarheid.



Uiteraard ontslaat de complexiteit van besluitvorming besluitvormers en andere betrokke-
nen niet van de plicht zich goed te vergewissen van in het bijzonder het toepassingsbereik
van gebruikte modellen. Zij zouden van wetenschappers moeten verlangen dat zij verant-
woord omgaan met onzekerheid in de context van besluitvorming. Een van die verantwoor-
delijkheden is het niet (laten) baseren van besluiten op resultaten die volgens de betrokken
wetenschappers té onzeker zijn (waar die grens ligt, daar gaat de discussie nu precies over,
zie de volgende paragraaf).

Er zijn verschillende voorbeelden te noemen van wetenschappers en adviseurs die hebben
bijgedragen aan onverantwoord omgaan met onzekerheden, door bijvoorbeeld quasi-zeker-
heden (‘schijnzekerheden’) te bieden, niet-kwantificeerbare onzekerheden te kwantificeren,
puntschattingen te geven in plaats van bandbreedtes, te geloven in de eigen modellen en
analyses en kennis zomaar toe te passen buiten het gevalideerde toepassingsbereik (Peter-
sen en Van Asselt 2007, 67). Vanuit wetenschappelijk oogpunt dient hierin verandering te
komen.

De Leidraad voor Omgaan met Onzekerheden is bedoeld als ‘tegengif’ voor deze neiging van
wetenschappers (waar zij overigens vooral aan toegeven onder druk van besluitvormers die
zekerheid zoeken)® en vormt daarmee de basis om zorgvuldig met onzekerheden om te
gaan in besluitvormingsgericht wetenschappelijk onderzoek (PBL [2013] 2014, 6). Het is niet
alleen voor het wetenschappelijk onderzoek zelf van belang om te weten waar onzekerhe-
den zijn gelokaliseerd (bij modelstudies bijvoorbeeld in de ‘modelstructuur’, de ‘modelpara-
meters’, de ‘model inputs’ of het ‘technische model’, zie tabel 1). Op het raakvlak tussen
wetenschap en besluitvorming gaat het vervolgens vooral om de beoordeling van de impact
van onzekerheden op specifieke modelresultaten en daarop gebaseerde (beleids)conclusies
(inclusief over het toepassingsbereik van de modellen in de specifieke besluitvormingscon-
text). En daarom is het van belang om een beeld te hebben van de betrouwbaarheid van
een model voor een bepaald (beleids)doel (zie Knuuttila et al. 2025; Smith en Petersen 2014,
137). En daaraan nog voorafgaand: ‘Bij het bouwen van het model is het van belang de wen-
sen van het beleid en de omstandigheden van het specifieke beleidsprobleem mee te ne-
men in de keuze van de modelcomponenten’ (Hordijk 2007, 55).

De beoordeling van de methodologische betrouwbaarheid van een wetenschappelijk model
betreft in Leidraad-terminologie het geven van een ‘kwalificatie van de kennisbasis (onder-
bouwing)’ (zie tabel 1). Hierbij gaat het om ‘de mate waarin gegeven resultaten/uitspraken
onderbouwd zijn’ (PBL [2013] 2014, 32). Als aan de onderbouwing de kwalificatie ‘zwak’
wordt gegeven, dan is dat een aanwijzing ‘dat de betreffende uitspraak met veel (kennis)on-
zekerheid omgeven is, en nadere aandacht verdient’ (PBL [2013] 2014, 32).° Voor het bepa-
len van de kwalificatie van de kennisbasis ‘kunnen bijv. criteria als empirische, theoretische
en methodische onderbouwing en/of acceptatie en draagvlak binnen/buiten de peer com-
munity gebruikt worden’ (PBL [2013] 2014, 32). Hierbij kan een zogenaamde ‘pedigree-ana-
lyse’ worden gebruikt:

8 Angst van besluitvormers om ergens voor verantwoordelijk te worden gehouden kan hierbij een rol spelen.
Wetenschappers hebben echter een maatschappelijke verantwoordelijkheid om te volgen wat besluitvormers
met hun resultaten doen, om daarover te adviseren en om te waarschuwen voor verkeerd gebruik.

° De Leidraad benadrukt dat de kwalificatie van de kennisbasis altijd wordt gegeven in de context van het doel
van het gebruik van de kennis en dus nooit over een model los van de context.
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Tabel 1. Onzekerheidsmatrix (RIVM 2003b, 18; Petersen 2007, 17; PBL [2013] 2014, 27). Zie
Walker et al. (2003) en PBL ([2013] 2014, 29-32) voor een uitleg van de dimensies in de onzeker-
heidsmatrix en Petersen ([2006] 2012) voor een filosofische uitdieping.

Pedigree-analyse is een analyse die de ‘sterkte’ of wetenschappelijke status van een getal
evalueert. Letterlijk betekent pedigree ‘stamboom’, ‘herkomst’ of ‘komaf’: wat is de her-
komst van dit getal, is het van goede komaf? Daarbij wordt gekeken naar twee aspecten: hoe
komt een getal (in een conclusie) tot stand en wat is de wetenschappelijke status van het
getal, op welke wijze is het onderbouwd?

Criteria die in de pedigree-analyse gebruikt kunnen worden om een model te evalueren zijn
‘proxy’ (mate van directheid van de gebruikte indicator), ‘kwaliteit en kwantiteit van onder-
liggende empirie’, ‘theoretische onderbouwing’, ‘representatie van de onderliggende causale
mechanismen van het systeem’, ‘plausibiliteit’ en ‘mate van consensus’. (Van der Sluijs 2007,
26)

Bij de bepaling of een model ‘goed genoeg’ is voor een bepaald (beleids)doel spelen uiter-
aard ook pragmatische keuzes een rol (er moet bijvoorbeeld doelmatig gebruik worden ge-
maakt van het budget en de tijd die beschikbaar zijn). In termen van de ‘onzekerheidsma-
trix’ kan dit worden gezien als een van de dimensies van de waardengeladenheid van keuzes
met betrekking tot het model.*°

Zoals we hierna zullen zien is er bij de modelberekeningen voor stikstofdepositie ten gevol-
ge van individuele projecten al snel sprake van schijnzekerheid. In het vervolg van dit ex-
pertoordeel richt ik mijn aandacht op het vinden van een antwoord op de vraag die voorligt,
namelijk wat de grootte moet zijn van de rekenkundige ondergrens bij het berekenen van

10 De volgende dimensies van ‘waardengeladenheid van keuzes’ kunnen worden onderscheiden: algemene
epistemische waarden, discipline-gebonden epistemische waarden, socio-culturele waarden en praktische
waarden (Petersen 2006, 50; 2012, 51).




stikstofdepositie in het kader van vergunningverlening voor individuele projecten, waarbij
schijnzekerheid wordt voorkomen. Als alternatief voor de huidige 0,005 mol/ha/jaar, die tot
schijnzekerheid leidt en niet doelgeschikt is. In de volgende paragraaf vormt de Leidraad
voor Omgaan met Onzekerheden een hulpmiddel om de betrouwbaarheid van de voor de
bepaling van de rekenkundige ondergrens benodigde kennis, inclusief waardengeladenheid,
te beoordelen. De kracht van de daar gegeven redenering is echter niet afhankelijk van het
expliciete gebruik van deze leidraad.

2. Expertoordeel over de grootte van de rekenkundige ondergrens bij project-specifieke
berekeningen van stikstofdeposities

De Commissie Hordijk (het Adviescollege Meten en Berekenen Stikstof) bracht op 15 juni
2020 haar eindrapport uit (Meer Meten, Robuuster Rekenen). In de samenvatting wordt
ingegaan op de betrouwbaarheid van depositiemodellering en geeft de commissie aan

dat het rekeninstrument AERIUS Calculator niet doelgeschikt is. Daarvoor zijn twee redenen:
1. de onbalans tussen het detail dat het beleid vraagt en de mate van wetenschappelijke on-
zekerheid in het berekenen van de depositie op een klein oppervlak en 2. de ongelijke behan-
deling van verschillende sectoren door het gebruik van verschillende modellen (SRM-2, OPS)
bij de vergunningverlening. (Adviescollege Meten en Berekenen Stikstof 2020, 4)

In de conclusies van het rapport wordt dit verder gespecificeerd:

In het oordeel over AERIUS-berekeningen voor vergunningverlening spelen twee overwegin-
gen een rol. In de eerste plaats is de betrouwbaarheid van de voorspelling door het hanteren
van een zeer lage beoordelingsdrempel [de huidige rekenkundige ondergrens van 0,005 mol/
ha/jaar, ap] onvoldoende en leidt deze aanpak tot schijnzekerheid. AERIUS Calculator (hierna
kortweg AERIUS) berekent op basis van emissies van een project kleine bijdragen aan con-
centraties en depositie. De onzekerheid van die extra depositie op Natura 2000-gebieden is
bij de gehanteerde ruimtelijke schaal (hexagonen ter grootte van een hectare) vele malen
hoger dan de beoordelingsdrempel [de huidige rekenkundige ondergrens van 0,005 mol/ha/
jaar, ap]. De wetenschap kan hier niet bieden wat het beleid vraagt.

Een tweede overweging is dat het niet verdedigbaar is dat in AERIUS bij vergunningverlening
voor de aanleg van een weg een ander rekensysteem (SRM-2) wordt gehanteerd dan voor de
aanleg van een stal (OPS), waarbij ook de depositie van stikstofoxiden verder dan vijf km van
de bron niet wordt meegerekend. (Adviescollege Meten en Berekenen Stikstof 2020, 9)

Een manier die de Commissie Hordijk adviseerde om de modellen meer doelgeschikt te ma-
ken voor de vergunningverlening heeft de overheid tot op heden niet gevolgd. Dit betreft de
depositie niet op een hexagoon maar op een cluster van hexagonen berekenen, ingedeeld
naar habitattype. Dit zou schijnzekerheid in depositieberekeningen op grote afstand van de
bron verminderen. Wel is door de overheid in 2021 een andere manier gekozen om de mo-
dellen meer doelgeschikt te maken. Dit betreft het hanteren van een uniforme maximale re-
kenafstand van 25 km,'! om onbetrouwbare rekenresultaten op hexagonniveau voorbij die

11 vijfmaal groter dan de 5 km die daarvoor voor wegverkeer werd gehanteerd en veel kleiner dan de onbe-
perkte rekenafstand die voor alle bronnen werd gehanteerd. Hiermee is sprake is van een gelijkwaardige be-
handeling van verschillende typen emissiebronnen in het kader van toestemmingverlening.



rekenafstand te voorkomen.'? Het hanteren van een maximale rekenafstand, terwijl binnen
de 25 km nog steeds op hexagonniveau wordt gerekend, lost een deel van het probleem
rond schijnzekerheid op. Maar het probleem van schijnzekerheid gekoppeld aan het gebruik
van een rekenkundige ondergrens van 0,005 mol/ha/jaar is hiermee nog niet opgelost. Ik
deel het oordeel van de Commissie Hordijk dat op dit punt de huidige systematiek niet fit for
purpose is. De rekenkundige ondergrens van 0,005 mol/ha/jaar betreft een door RIVM-ex-
perts gemaakte pragmatische, computertechnische keuze zonder wetenschappelijke bete-
kenis.3

Ik zal onder nader ingaan op de onderbouwing voor het afbakenen van het toepassingsbe-
reik van het model dat wordt gebruikt voor project-specifieke berekeningen door het ge-
bruik van een veel hogere rekenkundige ondergrens. |k doe dat in het licht van wat over
methodologische betrouwbaarheid wordt gezegd in de wetenschap en wat daarover vastligt
in de Leidraad voor Omgaan met Onzekerheden. Maar eerst moet nog het mogelijk bewuste
gebruik van schijnzekerheid in het kader van het voorzorgsprincipe onder ogen worden ge-
zien, wat wetenschappelijk problematisch is wanneer dit niet transparant gebeurt en sowie-
so moeilijk juridisch en beleidsmatig stand kan houden (zie ook paragraaf 3). De Commissie
Hordijk belicht dit issue als volgt voor de keuze van de rekenkundige ondergrens van

0,005 mol/ha/jaar:

Het voorzorgsprincipe vraagt vooralsnog om een strikte grenswaarde [de huidige rekenkundi-
ge ondergrens van 0,005 mol/ha/jaar, ap] bij vergunningverlening. Een ambitieus bronbeleid
met vastgelegde nationale doelstellingen heeft als voordeel dat de grenswaarden [lager dan,
gelijk aan of hoger dan een wetenschappelijk onderbouwde rekenkundige ondergrens, ap]**
bij de vergunningverlening verhoogd zouden kunnen worden zodat de onzekerheden in de
berekeningen voor de vergunningen minder kritisch worden en schijnzekerheid minder pro-
minent wordt. (Adviescollege Meten en Berekenen Stikstof 2020, 10)

Een spanning in het bovenstaande citaat is dat het begrenzen van schijnzekerheden — bij-
voorbeeld door het verhogen van de rekenkundige ondergrens — wetenschappelijk gezien
vereist is. Dat dit wetenschappelijk gezien noodzakelijke begrenzen toch niet altijd gebeurt,
en er toch met schijnzekerheden wordt gerekend, heeft onder andere te maken met de
waardengeladenheid van keuzes die door de experts worden gemaakt.*> Modelleurs kunnen
ervoor kiezen om schijnzekerheden te accepteren vanuit een veronderstelling (die overigens
niet altijd feitelijk terecht is in termen van het effect)!® dat dit nodig is vanwege een ‘voor-
zorgsprincipe’. Het is dan wel belangrijk om zulke vermenging van epistemische waarden
(gericht op kennis) en niet-epistemische waarden (gericht op ethiek en beleid) transparant
te maken in de modelsystematiek en ook aan te geven op welke aspecten van de weten-

12 Beide manieren om de modellen meer doelgeschikt te maken, sluiten elkaar niet uit en zijn te combineren
(d.w.z. rekenen met clusters van hexagonen binnen de afstandsgrens).

13 AERIUS Calculator kan tot veel meer decimalen achter de komma rekenen, maar dat leidde tot instabiliteit
van het systeem met onhanteerbaar lange rekentijden.

14 De formulering die de Commissie Hordijk hier kiest, duidt erop dat het gaat het om een drempelwaarde, ook
indien deze lager is of gelijk aan een wetenschappelijk onderbouwde rekenkundige ondergrens (zie het kader
op pagina 2 van dit expertoordeel voor het verschil tussen een drempel- of grenswaarde en een rekenkundige
ondergrens).

15 Zie de onzekerheidsmatrix (in tabel 1) en voetnoot 10.

16 Besluiten die op basis van schijnzekerheden worden genomen, hoeven niet het (negatieve of positieve)
effect te hebben dat wordt gemodelleerd.



schap de niet-epistemische waarden zich richten en in die zin beperkt zijn (Douglas 2009,
2023; zie ook Harding 1991 en Longino 1995, 2001). Er moet dus een juiste balans worden
gevonden tussen de rol van epistemische waarden en niet-epistemische waarden in de be-
oordeling van doelgeschiktheid van modellen. In dit expertoordeel wordt beoogd dit op
transparante wijze te doen bij de onderbouwing van een rekenkundige ondergrens.

In de wetenschapspraktijk zijn er normen voor het bepalen van de betrouwbaarheid van
kennis. In de Leidraad voor Omgaan met Onzekerheden zijn die normen gekristalliseerd in
de verschillende dimensies die (parallel) van belang zijn bij het bepalen van de kwalificatie
van de kennisbasis (zie de vorige paragraaf). De dimensies van methodologische betrouw-
baarheid zijn als volgt te groeperen: (i) de theoretische basis, (ii) de empirische basis,

(iii) de overeenstemming tussen verschillende modellen en (iv) peer consensus (Petersen
2006, 57-62; 2012, 58-62). Voordat ik de waardengeladenheid van verschillende expert-
oordelen (inclusief mijn eigen expertoordeel) over de grootte van de rekenkundige onder-
grens expliciet bespreek, geef ik eerst de wetenschappelijke onderbouwing van een
rekenkundige ondergrens langs deze vier dimensies:

Theoretische basis: Beneden een wetenschappelijk bepaalde rekenkundige onder-
grens is het model theoretisch niet geldig. De huidige rekenkundige ondergrens van
0,005 mol/ha/jaar heeft zelf geen basis in enige wetenschappelijke theorie. Vanuit
wetenschappelijk oogpunt is het theoretisch relevant om de rekenkundige onder-
grens af te leiden uit fysische, chemische en biologische overwegingen in de (atmos-
ferische) modelwetenschappen. Dat er een rekenkundige ondergrens bestaat, d.w.z.
dat er een ondergrens vanuit de (atmosferische) modelwetenschappen te bepalen is
waaronder een berekende depositiebijdrage niet met voldoende wetenschappelijke
zekerheid kan worden gerelateerd aan een individuele bron (er geen causaal ver-
band kan worden vastgesteld), valt theoretisch te onderbouwen (zie ook TNO 2024).
Er wordt immers gebruik gemaakt van een model dat slechts een benadering is van
de werkelijkheid. In de modelwetenschappelijke theorie achter het toeschrijven van
een causaal verband vormt de empirische meetdetectielimiet een ‘complement’ (cf.
Schllter et al. 2023) van het model (de empirische meetdetectielimiet biedt een
handvat voor de theoretische detectielimiet ofwel de rekenkundige ondergrens). Er
moet een theoretische detectielimiet worden bepaald omdat het empirisch niet mo-
gelijk is om project-specifieke deposities daadwerkelijk via metingen te detecteren.
De meetdetectielimiet is momenteel in de orde van grootte van 10 mol/ha/jaar (zie
onder bij ‘empirische basis’). Het model mag niet onder de theoretische detectieli-
miet worden gebruikt omdat dan moet worden aangenomen dat het te onzeker is
dat er sprake is van een causaal verband tussen emissie en depositie. Het vereist een
expertoordeel om te bepalen wat in dit opzicht een ‘veilige’ waarde is voor de reken-
kundige ondergrens, dat wil zeggen een waarde die jaren stand kan houden: de em-
pirische meetdetectielimiet moet in ieder geval niet onder de theoretische detectie-
limiet ofwel rekenkundige ondergrens komen te liggen. Het ziet er niet naar uit dat
de empirische meetdetectielimiet de komende jaren — of zelfs decennia — met meer
dan één orde van grootte lager zal komen te liggen (zie hierna bij empirische basis).
Uit deze theoretische overweging, waarin de empirische meetdetectielimiet (nu orde
van 10 mol/ ha/jaar) het model theoretisch completeert, volgt daarom het oordeel
dat de rekenkundige ondergrens (theoretische detectielimiet) orde van 1 mol/ha/



jaar is; de rekenkundige ondergrens kan niet preciezer worden bepaald dan op een
orde van grootte!’ (zie TNO 2024). De waarde van 1 mol/ha/jaar voor de rekenkundi-
ge ondergrens is wetenschappelijk gezien een veilige waarde voor gebruik over een
periode van vele jaren.!®

e Empirische basis: De huidige rekenkundige ondergrens van 0,005 mol/ha/jaar heeft
geen empirische basis en ligt ver beneden de empirische meetdetectielimiet. Balla et
al. (2014) schatten de empirische meetdetectielimiet voor stikstofdepositie op basis
van de kleinst meetbare hoeveelheden NOx en NH3 (respectievelijk 0,4 en 0,1 pg/m3)
op 35 mol/ha/ jaar. RIVM (2021, 17) schat de detectielimiet (als rekenkundige onder-
grens) als volgt: “Om een indicatie te geven van de ondergrens van de aantoonbaar-
heid van een bronbijdrage op basis van metingen kan de gevoeligheid van de meet-
methoden voor het meten van de luchtconcentraties van NOx en voor NH3 gebruikt
worden. Die gevoeligheid ligt ongeveer rond de 0,2 microgram per kubieke meter
(Berkhout et al. 2017; Teledyne 2016). Deze concentraties vertalen zich, op basis van
een gemiddelde depositiesnelheid in Nederland, in deposities van ordegrootte
20 mol N per hectare per jaar.” TNO (2021) bevestigt RIVM (2021), met dezelfde
referenties. TNO (2022, 28) concludeert: “Een belangrijke validatiestudie waarbij
berekende concentraties, als gevolg van de emissies van een enkele bron, vergele-
ken worden met gemeten waarden laat zien dat een depositie tussen 6 en 12 mol/
ha/jaar niet meetbaar is.” En TNO (2024), onder verwijzing naar de methode van
TNO (2022, 21), stelt onder het kopje ‘De afwijking van metingen vormt een maat
voor de ondergrens’: “De detectielimiet van meetinstrumenten vormt een techni-
sche barriere voor het valideren van kleine berekende deposities. De standaardafwij-
king van de metingen ten opzichte van gemodelleerde concentratie-waarden be-
draagt 0,05 pg/m?3 voor NHs. Uitgaande van een gemiddelde depositiesnelheid van
1 cm/s zonder rekening te houden met bijkomende onzekerheden in de depositie-
snelheid, is dat te vertalen naar een orde van 10 mol/ha/jaar.”*® Deze schatting voor
de meetdetectielimiet van een orde van 10 mol/ha/jaar omvat ook de schattingen
van RIVM (2021)/TNO(2021) van 20 mol/ha/jaar en van TNO (2022) van 6 mol/ha/
jaar. Op basis van onzekerheid in de modellering van de depositiesnelheid (een fac-
tor 3) schat TNO (2024, 22) de maximale meetdetectielimiet op 30 mol/ha/jaar (en —
bij implicatie — de minimale meetdetectielimiet op 3,3 mol/ha/jaar). Gegeven de
genoemde waarden, die al meer dan een decennium in de orde van grootte van 10
mol/ha/jaar liggen maar die gezien ook de aanwezigheid van schattingen van de ge-
middelde meetdetectielimiet van 6 mol/ha/jaar (TNO 2022) mogelijk in de toekomst
in de orde van grootte van 1 mol/ha/jaar zouden kunnen komen te liggen, is 1 mol/

17 De orde van grootte van een getal is een term die gebruikt wordt binnen de exacte wetenschappen om de
gehele exponent van een macht van 10 mee aan te duiden — b.v. 10 (0,1), 10° (1) en 10! (10) vormen een
reeks met drie opeenvolgende ordes van grootte —, waarbij die macht van 10 als benadering van een getal
geldt. Grofweg kun je stellen dat waarden die binnen een factor V10 (dat is ongeveer 3,16) van 0,1, 1, 10, enz.
vallen respectievelijk orde van 0,1, 1, 10, enz. zijn.

18 Dit kan op verschillende manieren worden geimplementeerd, b.v. als afronding naar 1,00 mol/ha/jaar bij
0,995 mol/ha/jaar en hoger, als afronding naar 1,0 mol/ha/jaar bij 0,95 mol/ha/jaar en hoger of als afronding
naar 1 mol/ha/jaar bij 0,5 mol/ha/jaar en hoger. De rekenkundige ondergrens véér afronding zou dan respec-
tievelijk 0,995, 0,95 of 0,5 mol/ha/jaar zijn (de huidige rekenkundige ondergrens véoér afronding is 0,005 mol/
ha/jaar en de huidige rekenkundige ondergrens na afronding is 0,01 mol/ha/jaar).

19 De precieze uitkomst voor de vermenigvuldiging van deze concentratie en depositiesnelheid is 9,3 mol/ha/
jaar.



ha/jaar voor vele jaren een veilige waarde voor de rekenkundige ondergrens als the-
oretische detectielimiet (wederom benadruk ik, met TNO 2024, dat de rekenkundige
ondergrens niet preciezer kan worden bepaald dan op een orde van grootte).

e Qvereenstemming tussen verschillende (versies van) modellen: Een rekenkundige on-
dergrens van 0,005 mol/ha/jaar of vergelijkbare orde van grootte wordt niet ge-
bruikt in buitenlandse berekeningen van deposities in de vergunningverlening. De
bovenstaande theoretische en empirische argumenten voor het gebruik van de
meetdetectielimiet voor het bepalen van een ondergrens in berekeningen, zijn niet
afhankelijk van de precieze wijze waarop (model)berekeningen worden uitgevoerd.
In Duitsland is de rekenkundige ondergrens bepaald op basis van de kleinst meetba-
re hoeveelheden NOx en NH3 (overeenkomend met een stikstofdepositie van
35 mol/ha/jaar — uit veiligheid is de theoretische detectielimiet of rekenkundige
ondergrens op 21 mol/ha/jaar gezet, zie Balla et al. 2014). Ook in lerland wordt een
rekenkundige ondergrens van 21 mol/ha/jaar voorgeschreven voor gebruik in mo-
delinstrumentarium voor vergunningverlening (Irish Environmental Protection Agen-
cy 2023). In beide landen is niet één bepaald model voorgeschreven voor gebruik.

e Peer consensus: Alle betrokken experts zijn het erover eens dat de rekenkundige on-
dergrens van 0,005 mol/ha/jaar geen wetenschappelijk onderbouwde rekenkundige
ondergrens is. Dit geldt ook voor de experts in de Commissie Hordijk en bij RIVM en
TNO. Experts van RIVM (2021) en TNO (2022; 2024) ondersteunen in principe het ge-
bruik van de meetdetectielimiet om de rekenkundige ondergrens te bepalen (voor
verdere discussie over de details van de ondersteuning door RIVM en TNO zie onder)
—en ook onder de peer reviewers van een eerdere versie van dit expertoordeel is
hiervoor steun gevonden, evenals voor het (vanwege mogelijke toekomstige verla-
ging van de meetdetectielimiet) veilig zetten van de rekenkundige ondergrens op
1 mol/ha/jaar (geen 100% consensus op alle punten, maar dat is gezien de waarden-
geladenheid van wetenschap ook niet te verwachten). Ook in Duitsland en lerland
hebben experts geadviseerd een op de empirische meetdetectielimiet gebaseerde
rekenkundige ondergrens te gebruiken en zijn die adviezen opgevolgd (zie Balla et al.
2014 en Irish Environmental Protection Agency 2023).

Een rekenkundige ondergrens van 0,005 mol/ha/jaar is daarom naar mijn oordeel inderdaad
niet wetenschappelijk te onderbouwen. Wetenschappelijk gezien zou de rekenkundige on-
dergrens één orde van grootte onder de huidige empirische meetdetectielimiet van 10 mol/
ha/jaar moeten liggen, wat neerkomt op 1 mol/ha/jaar. Het actuele modelinstrumentarium
dat gebruikmaakt van een rekenkundige ondergrens die nog twee ordes van grootte lager
ligt, is mijns inziens niet fit for purpose en leidt tot schijnzekerheid. Verder stelt TNO (2024)
terecht aan de orde dat ook mét een wetenschappelijk onderbouwde rekenkundige onder-
grens, berekeningen van zowel relatief kleine als relatief grote deposities op ha-niveau meer
dan een factor 2 tot 3 onzeker kunnen zijn (dus: schijnzeker in de berekening van de groot-
te, zelfs als er voldoende kans bestaat dat de depositie van nul is te onderscheiden), wat het
eerdere oordeel van de Commissies Hordijk (Adviescollege Meten en Berekenen Stikstof
2020) en Petersen (Auditcommissie RIVM Centrum Milieukwaliteit 2024) bevestigt dat
AERIUS Calculator niet doelgeschikt is voor het huidige gebruik in de vergunningverlening.

Dat het tot nu toe heeft moeten duren voordat er in Nederland een breder in de weten-
schap gedragen expertoordeel ligt over de rekenkundige ondergrens heeft te maken met de
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complexiteit van het onderwerp (zie TNO 2024), de waardengeladenheid van de weten-
schap en het feit dat de vraag over het toepassingsbereik van AERIUS Calculator, in de zin
van een rekenkundige ondergrens, niet in een vroeg stadium aan een bredere groep weten-
schappers is gesteld (buiten het RIVM). Al snel na de PAS-uitspraak in 2019 was duidelijk dat
er een antwoord moest komen vanuit de wetenschap op het toepassingsbereik van AERIUS
Calculator in de vergunningverlening in de nieuwe situatie, waarin projecten individueel
beoordeeld worden zonder gebruik te kunnen maken van een stikstofboekhouding zoals
onder het PAS.?° Dit hield de noodzaak in van het hanteren van zowel een maximale af-
standsgrens als een rekenkundige ondergrens. Dat de nu gevonden rekenkundige onder-
grens numeriek dezelfde waarde heeft als de grenswaarde van het PAS, namelijk 1 mol/ha/
jaar, is louter toeval en heeft geen betekenis. Het betreft immers verschillende grootheden:
de 1 mol/ha/jaar van het PAS was een beleidsmatig gekozen grens- of drempelwaarde om
kleine projecten vrij te stellen van vergunningplicht; de onderhavige 1 mol/ha/jaar is een
rekenkundige ondergrens, die één orde van grootte ligt onder de huidige empirische meet-
detectielimiet van 10 mol/ha/jaar.

In RIVM (2021) zijn de benodigde wetenschappelijke ingrediénten aangedragen voor zowel
de maximale rekenafstand als de rekenkundige ondergrens (als eerste ‘wetenschappelijk
technische’ argument voor de rekenkundige ondergrens wordt de meetdetectielimiet uitge-
werkt). Het rapport observeert dat de wetenschappelijke ingrediénten in beide gevallen niet
leiden tot één getal maar dat er een beleidsmatige keuze nodig zou zijn. Oftewel: het RIVM
kwam niet tot een eigen expertoordeel, waarin niet-epistemische waarden (vanuit het be-
leid) en epistemische waarden (vanuit zowel de ‘pure’ wetenschap als samenhangend met
niet-epistemische waarden) door wetenschappelijke experts in balans waren gebracht. In
Petersen (2022) heb ik alsnog een gedragen expertoordeel geformuleerd voor de afstands-
grens en het huidige expertoordeel beoogt hetzelfde te doen voor de rekenkundige onder-
grens.

Dit expertoordeel is het resultaat van een deliberatief proces met andere experts geduren-
de meer dan 1,5 jaar. De eerste versie, van juli 2023, vormde input voor een rondetafelge-
sprek met wetenschappelijke experts over een rekenkundige ondergrens in modelbereke-
ningen van stikstofdepositie op natuurgebieden op 14 december 2023 in Utrecht (ik was zelf
verhinderd).?* Mijn lidmaatschap van de wetenschappelijke klankbordgroep van het daarna
door TNO en UVA uitgevoerde onderzoek in opdracht van het IPO (TNO 2024) droeg bij aan
het maken van een update van mijn expertoordeel in augustus 2024. De door mij in mijn
expertoordeel geformuleerde positie is niet meer en niet minder dan een uitwerking en

20 Het PAS introduceerde een grotere precisie dan eerder werd gebruikt voor stikstofdeposities. De Commissie
MER waarschuwde in 2012: “AERIUS suggereert een zeer hoge nauwkeurigheid van de berekende depositie op
een detailniveau van 1 ha. Veel van de brongegevens en de daarbij gebruikte verspreidingsmodellen hebben
echter een grote onzekerheid. De gepresenteerde nauwkeurigheid is daarmee onmogelijk te bereiken. Ook in
de huidige praktijk worden berekeningen uitgevoerd die de depositie ten onrechte weergeven tot op 0,1 mol
nauwkeurig en worden op basis van die getallen vergunningen verleend of geweigerd.” De Commissie advi-
seerde destijds al om “de gemodelleerde deposities te presenteren met een nauwkeurigheid die recht doet
aan de onzekerheid in de gebruikte data en modellen” (Commissie voor de Milieueffectrapportage 2012). Dit
geldt des te meer nu er individueel wordt gekeken naar projecten.

21 ‘Opbrengst Rondetafelgesprek met wetenschappelijk experts over een rekenkundige ondergrens in model-
berekeningen van stikstofdepositie op natuurgebieden, 14 december 2023, Utrecht (BlJ12)’
(https://www.tweedekamer.nl/downloads/document?id=2024D03194).
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onderbouwing van het binnen de klankbordgroep breder gedeelde ‘spoor 3’ (uitgaan van de
meetdetectielimiet) voor het bepalen van een rekenkundige ondergrens, dat een belangrij-
ke rol innam in het eerder genoemde rondetafelgesprek. TNO (2024) bewandelt in het cen-
trale hoofdstuk 2 (‘Uitgevoerd onderzoek’) met name ‘spoor 1’ (uitgaan van een theoretisch
onderbouwde onzekerheidsanalyse) en ook ‘spoor 2’ (uitgaan van ruis in de totale deposi-
tie), waarbij uiteindelijk de conclusie moet worden getrokken dat langs deze sporen er voor-
alsnog geen ondergrens te vinden is. Spoor 3, dat ook binnen de scope van de vraagstelling
valt, wordt echter alleen maar genoemd als de tweede van drie ‘mogelijke andere denkrich-
tingen’ in hoofdstuk 3 (‘Discussie’). In de samenvatting van TNO (2024) wordt opgemerkt:
“De Nederlandse ondergrens van 0,005 mol/ha/jaar is beleidsmatig als benadering van 0
gekozen, vanwege het voorzorgsbeginsel ten aanzien van de instandhoudingsverplichting
van Natura 2000 gebieden. De gehanteerde ondergrens is niet wetenschappelijk onder-
bouwd. De gekozen ondergrenzen van ordegrootte 10 mol/ha/jaar waarmee omringende
landen werken zijn eveneens niet puur wetenschappelijk onderbouwd.” Oftewel: ook TNO
(2024) kwam niet tot een eigen expertoordeel, waarin niet-epistemische waarden (vanuit
het beleid) en epistemische waarden (vanuit zowel de ‘pure’ wetenschap als samenhangend
met niet-epistemische waarden) door wetenschappelijke experts in balans waren gebracht.

Vandaar dat er nog een vervolg nodig was de afgelopen maanden om aan de hand van mijn
expertoordeel middels een peer review alsnog de mogelijkheden van spoor 3 te beproeven.
Hierbij moet worden opgemerkt dat in verschillende landen in de EU (b.v. Duitsland en ler-
land) dit spoor reeds succesvol is doorlopen door een rekenkundige ondergrens weten-
schappelijk te onderbouwen.

3. Reactie op Commissie Hordijk en TNO op punten over ‘cumulatie’ en ‘voorzorg’

In het licht van bovenstaande geef ik hier een beknopte reactie op enkele relevante punten
die zijn gemaakt door de Commissie Hordijk (Adviescollege Meten en Berekenen Stikstof
2020) en TNO (2022) over ‘cumulatie’ (het optellen van veel kleine bronnen onder de reken-
kundige ondergrens tot een effect dat gezamenlijk een aanzienlijk effect kan hebben) en —in
samenhang hiermee — ‘voorzorg’:

Commissie Hordijk: ‘De onzekerheid in de berekening is veel hoger dan de gestelde drempel-
waarde [de huidige rekenkundige ondergrens van 0,005 mol/ha/jaar, ap]. Voor een beleids-
toepassing is deze praktijk desondanks nodig, om te voorkomen dat veel kleine extra emis-
sies bij elkaar opgeteld tot een grote stijging van de depositie leiden. Een beoordelingsdrem-
pel [rekenkundige ondergrens, ap] gebaseerd op de modelonzekerheden op lokale schaal is
voor beleidstoepassingen niet werkbaar’ (Adviescollege Meten en Berekenen Stikstof 2020,
14). En, zoals reeds geciteerd in paragraaf 2: ‘Het voorzorgsprincipe vraagt vooralsnog om
een strikte grenswaarde [de huidige rekenkundige ondergrens van 0,005 mol/ha/jaar, ap] bij
vergunningverlening. Een ambitieus bronbeleid met vastgelegde nationale doelstellingen
heeft als voordeel dat de grenswaarden bij de vergunningverlening verhoogd zouden kun-
nen worden zodat de onzekerheden in de berekeningen voor de vergunningen minder kri-
tisch worden en schijnzekerheid minder prominent wordt’ (Adviescollege Meten en Bereke-
nen Stikstof 2020, 10).
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TNO: Het is de vraag of bij het kiezen van een wetenschappelijk verantwoorde, hogere re-
kenkundige ondergrens het effect van cumulatie een rol mag spelen: ‘De bijdragen van alle
projecten aan de depositie beneden de rekengrens worden toegevoegd aan de achtergrond.
Hun bijdrage wordt dus niet onttrokken aan de schatting maar wordt meegenomen in de
achtergrond’ (TNO 2022, 23). Toch kan volgens TNO van wetenschappelijke overwegingen
worden afgeweken bij het vaststellen van een rekenkundige ondergrens: ‘Uiteraard kan het
voorzorgsprincipe aanleiding vormen voor een beleidsmatige keuze voor een lagere waarde’
(TNO 2022, 28).

Reactie: Zoals beschreven in de vorige paragraaf, laten theoretische en empirische overwe-
gingen, de overeenstemming met andere modellen en peer consensus wetenschappelijk
gezien geen ruimte toe — vanwege schijnzekerheid — om stikstofdeposities van individuele
bronnen te berekenen en daar effecten aan toe te dichten waar de depositie lager is dan

1 mol/ha/jaar. Het uit ‘voorzorg’ proberen te voorkomen van ‘cumulatie’ van deposities
lager dan 1 mol/ha/jaar valt wetenschappelijk niet te onderbouwen in de context van het
evalueren van de effecten van een individueel project — er kan immers geen effect worden
toegeschreven aan dat individuele project omdat de berekende deposities moeten worden
afgerond naar nul. Er is wetenschappelijk gezien geen ruimte om de rekenkundige onder-
grens toch lager te stellen dan 1 mol/ha/jaar. De argumentatie hier is vergelijkbaar met de
argumentatie die geldt voor schijnzekerheid door rekenen voorbij een maximale rekenaf-
stand.
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