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Conclusie Gezondheidsraad 2000 rapport

“De commissie meent dat er, in het totaal van de 
resultaten van epidemiologisch onderzoek, in 
aanmerking genomen de sterke en zwakke punten van 
de verschillende onderzoeken, sprake is van een 
redelijk consistente associatie tussen het 
voorkomen van leukemie bij kinderen en het wonen in 
de nabijheid van bovengrondse elektriciteitslijnen, 
zowel hoogspannings- als distributielijnen. Zoals reeds 
eerder aangegeven, wijzen de gegevens echter niet 
direct op een oorzakelijk verband met blootstelling aan 
ELF EM velden.”

Bron: Blootstelling aan elektromagnetische velden (0 Hz - 10 MHz), Gezondheidsraad 2000.
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Conclusie van het Kennisplatform
Kinderen die langdurig in de buurt van bovengrondse elektriciteitslijnen 

wonen, hebben meer kans op leukemie dan kinderen die daar verder

 vanaf wonen. Het gaat dan om kinderen in woningen waar het 
magnetische veld sterker is dan circa 0,4 microtesla

 
(μT). 

Internationaal wetenschappelijk onderzoek heeft hiervoor aanwijzingen 
gevonden. 

Wetenschappers hebben echter niet kunnen aantonen of dit komt door 
het magnetische veld van bovengrondse elektriciteitslijnen of door iets 
anders dat met de aanwezigheid van deze lijnen samenhangt. Het ligt 
voor de hand dat dit risico waarschijnlijk beperkt kan worden 
doorkinderen niet dichtbij hoogspanningslijnen te laten wonen. Maar 
het is wetenschappelijk gezien niet mogelijk om gedetailleerd aan te 
geven hoe dit risico verder verminderd kan worden.

Immers:
als ervan wordt uitgegaan dat het magnetische veld de oorzaak is, dan 

zullen de maatregelen zich richten op het beperken van de 
blootstelling aan dat magnetische veld; 

als ervan wordt uitgegaan dat de oorzaak onbekend is dan zullen de 
maatregelen zich beperken tot het houden van afstand ten opzichte 
van hoogspanningslijnen.

Kennisbericht Hoogspanningslijnen en kinderleukemie 1 Sept 2009
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Complexe -
 

onzekere –
 

risico’s
Typische eigenschappen (Funtowicz

 
& Ravetz):

•
 

Beslissingen nodig voordat er eenduidig wetenschappelijk 
bewijs is (“inconclusive

 
evidence”);

•
 

Potentiële impacts van die beslissingen mogelijk groot, 
ingrijpend, en verreikend

•
 

Conflicten over waarden
•

 
Kennisbasis gekenmerkt door grote (deels ontembare, 
grotendeels onkwantificeerbare) onzekerheden, 
multicausaliteit, gaten in de kennis, en onvolledig begrip van 
het bestudeerde systeem

•
 

Risicoanalyse gedomineerd door modellen, scenario’s, 
aannames, extrapolaties

•
 

(verborgen) Waardegeladenheid in probleemformuleringen, 
gekozen graadmeters, gemaakte aannamen

Omgaan met onzekerheid is essentieel
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3 paradigma’s onzekere risico’s
‘onzekerheid als manco’
•

 
Onzekerheid is tijdelijk

•

 
Onzekerheid reduceren, steeds complexere modellen maken

•

 
Tools: kwantificeren, Monte

 
Carlo, Bayesian

 
belief networks

‘onzekerheid als gebrek aan eenduidigheid’
•

 
Vergelijkende onafhankelijke evaluatie van onderzoeksresultaten 
(evidence

 
evaluation)

•

 
Tools: Wetenschappelijke consensus; multi

 
disciplinaire expert panels

•

 
Focus op robuste

 
bevindingen

‘onzekerheid als fact of life’ bruikbare informatie!
•

 
Onzekerheid is intrinsiek aan complexe systemen

•

 
Onzekerheid kan het gevolg zijn van kennisproductie

•

 
Onderkenning dat niet alle onzekerheid kwantificeerbaar is

•

 
Openlijk omgaan met diepere dimensies van onzekerheid (problem

 frames, indeterminacy, ignorance, assumptions, value

 

loadings) 
•

 
Tools: Knowledge

 
Quality

 
Assessment

•

 
“Working

 
deliberatively

 
within

 
imperfections”



Copernicus Institute

Universiteit Utrecht

De zekerheidstrog
(McKenzie, 1990)
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Inzichten over onzekerheid
•

 
Meer onderzoek leidt regelmatig tot toename van onzekerheid:
–

 
Onvoorziene complexiteiten

–

 
Complexe systemen vertonen onreduceerbare

 
onzekerheid (intrinsiek 

of praktisch)
•

 
Wetenschappelijke consensusmodel neigt naar negeren van 
zwakke early warning signalen

•
 

Verzuimen van onzekerheidsmanagement kan leiden tot 
schandalen en verlies van vertrouwen in wetenschap en instituties

•
 

Niet-kwantificeerbare onzekerheden domineren in veel complexe 
risico’s 

•
 

Hoge kwaliteit risicostudies  
 

lage onzekerheid
•

 
Onzekerheidsinformatie is nuttige input voor beleidsdebat

•
 

Verschuiving in aandacht nodig van onzekerheid reduceren naar 
expliciet en systematisch en open omgaan met onzekerheid
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Onzekerheid in aantallen blootgestelde kinderen

Van der Plas e.a. 2001, Pruppers, 2003
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Onzekerheid in Relatief 
Risico als functie
van de veldsterkte

Technisch: 
95% betrouwbaarheids-interval 

Methodologisch:
- Indirecte blootstellingsmaat
- kleine sample omvang 

> 0.4 T,  n=106 
- selectiebias

Epistemologisch
- Causaliteit onbekend

Maatschappelijk
- Wantrouwen in “geen gevaar 

voor de volksgezondheid” 
boodschap
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Do we know enough to quantify?
Risbey

 
& Kandlikar

 
(2007): What format is in accordance 

with the level of knowledge on the quantity?
•

 
Full probability density function
–

 
Robust, well defended distribution

•
 

Bounds
–

 
Well defended percentile bounds

•
 

First order estimates
–

 
Order of magnitude assessment

•
 

Expected sign or trend
–

 
Well defended trend expectation

•
 

Ambiguous sign or trend
–

 
Equally plausible contrary trend expectations

•
 

Effective ignorance
–

 
Lacking or weakly plausible expectations



Copernicus Institute

Universiteit Utrecht

Onzekerheidstypologie
 

toegepast
 

op  EMV
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Top 5 onzekerheden
•

 
Geen uitsluitsel over causaal verband tussen 
magnetische velden en kinderleukemie; wat 
gevonden is, is een (zwakke) statistische associatie;

•
 

Hoogspanningslijnen zijn niet de enige belangrijke 
bron van blootstelling aan magnetische velden;

•
 

De periode in de ontwikkeling van een kind 
waarin de blootstelling aan magnetische velden 
bepalend zou kunnen zijn voor een mogelijk 
verhoogd risico is niet bekend;

•
 

De relatie met kinderleukemie wordt aangenomen op 
basis van een tijdsgemiddeld magnetisch veld. Het 
is echter onzeker of dit de bepalende factor is;

•
 

De blootstellingsmaat is indirect en mogelijk 
onbetrouwbaar
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Kritische analyse van aannames 
in rekenketens

•
 

Methode ontwikkeld door Kloprogge et 
al., 2005

•
 

Eerder toegepast op onder meer:
–MV5 indicatoren 

•
 

O3

 

sterfte & ziekenhuisopnamen
•

 
Lengte groeiseizoen

–Mest en Ammoniak model
–Externe kosten Kernenergie (Belgie)
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Rekenketen achter “half extra 
geval kinderleukemie per jaar”

1.
 

Schatting zones rond hoogspanningsnet voor 
veldsterkte-intervallen

2.
 

Bepaling aantal woningen in elke zone 
3.

 
Omrekening naar aantal bewoners in elke 
zone

4.
 

Omrekening naar aantal kinderen in elke zone
5.

 
Toepassing “Relative

 
Risk”

 
voor elk 

veldsterkte interval op berekend aantal 
blootgestelde kinderen in die zone
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Verkenning
 

van waardegeladenheid
 van aannames

 
met pedigree methode

Criteria:
•

 
Invloed van situationele beperkingen

•
 

Plausibiliteit
•

 
Keuzeruimte

•
 

Overeenstemming onder experts
•

 
Overeenstemming onder stakeholders

•
 

Gevoeligheid voor visie en belangen van de 
onderzoeker

•
 

Geschatte invloed op het resultaat
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Kloprogge et al. pedigree matrix voor het karakteriseren van aannames 
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Workshop
•

 
Valideren

 
en aanvullen

 
van de lijst

 
van 44 

aannames
 

(uit
 

document analyse
 

en 
expert-interviews)

•
 

Prioritering: 
–

 
Kies

 
top 9

–
 

Sorteer
 

op volgorde
 

van belang
 

(individueel)
–

 
Combineren

 
tot groeps-ranking

•
 

Elke
 

aanname
 

scoren
 

op de criteria
•

 
Evaluatie
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Geprioriteerde
 

lijst
 

aannames

•
 

Causaal verband blootstelling EMV 
hoogspanningslijnen en 
kinderleukemie 

• Hoogspanningslijnen belangrijkste 
differentiërende bron van 
blootstelling kinderen aan EMV

• De hoogte van het (langdurig) 
gemiddelde aan blootstelling 
veroorzaakt het effect 

• Er is een thresholdwaarde
• De stroom in het jaar vooraf bepaling 

Presenter
Presentation Notes
Assumptions in the modelling of the carbon cycle: incl. feedback land-use

Assumptions in the atmospheric chemistry modelling: incl. aerosols



Salient: eruit springend, belangrijk gevonden
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Voorbeeld
 

resultaten
 karakterisering

 
aanname

 
19

Aanname 19: Er is een causaal verband tussen blootstelling aan 
elektromagnetische velden van hoogspanningslijnen en kinderleukemie.
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Bradford Hill 1965
 causaliteitscriteria

•
 

Sterkte van de associatie
 

zwak
•

 
Consistentie

 
redelijk

•
 

Specificiteit
 

0,5 versus 110
•

 
Biologishe

 
gradient

 
Ahlbom! 

•
 

Biologishe
 

plausibiliteit
 

speculatief
•

 
Coherentie

 
matig

•
 

Temporaliteit
 

aangenomen
•

 
Experimenteel bewijs

 
geen

•
 

Analogie
 

?
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Multicausaliteit
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Gemiddelde pedigree score
4 2 0

Invloed
op 
resultaat

geen

groot

A1
A2

A3

A4

A5

A6

A7

Problematisch

geen 
probleem

Diagnostisch diagram
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19. Causaal verband blootstelling EMV hoogspanningslijnen en kinderleukemie 
20. Hoogspanningslijnen belangrijkste differentiërende bron van blootstelling kinderen aan EMV
34. De hoogte van het (langdurig) gemiddelde aan blootstelling veroorzaakt het effect 
18. Er is een thresholdwaarde
6. De stroom in het jaar vooraf bepaling incidentie kinderleukemie is representatief voor de gemiddelde stroom tijdens de ontwikkeling 
van kinderleukemie 
24. Combinatie sterkte magnetisch veld en  verblijfsduur kind bepalen biologisch relevante dosis
35. zonebreedte individuele lijnen correct geschat
12. Geen verstorende variabelen voor de gevonden associatie (of zeer beperkt effect)
d (34). Piekwaarden niet relevant

Uitkomst
Expert
workshop
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Beleidsrelevantie onzekerheid hoger ingeval:

•
 

Uitkomsten erg onzeker, en groot effect op gegeven 
beleidsadvies.

•
 

Uitkomsten liggen dicht bij een beleidsdoel, 
drempelwaarde of norm/standaard.

•
 

Foute schatting in de ene richting heeft heel andere 
gevolgen voor beleidsadvies dan foute schatting in de 
andere richting.

•
 

Mogelijkheid van moreel onacceptabele schade of van 
“catastrophic

 
events”.

•
 

Maatschappelijke controverse over het onderwerp.
•

 
Waardegeladen keuzen/aannamen in het assessment

 
die in 

conflict zijn met visies en belangen van stakeholders.
•

 
Als het publiek uitkomsten wantrouwt die stellen dat de 
risico’s laag zijn 

•
 

......
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Het framingprobleem
 

in 
risicocommunicatie

Vier
 

versies
 

van dezelfde
 

boodschap:
•

 
Kind vlak

 
bij

 
hoogspanningslijn

 
heeft

 
2x zo

 
hoge

 kans
 

op leukemie
•

 
Ver

 
van  hsl

 
ca. 4 op honderdduizend, dicht

 
bij

 
hsl

 ca. 8 op honderdduizend
•

 
NL zonder

 
hoogspanningslijnen

 
ca. 110 nieuwe

 gevallen
 

per jaar, met hoogspanningslijnen
 

ca. 110,5
•

 
In de groep

 
van 18000 kinderen

 
>0.2 T langs

 
hsl

 krijgt
 

maximaal
 

1,2 kind extra per jaar
 

leukemie
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EEA 2001 rapport 
Late lessons from early warnings

14 cases of “False
 

Negatives”

Structured
 

around
 

4 questions:
•

 
When

 
were

 
the first

 
scientifically

 
based

 
early

 warnings
 

? 
•

 
When

 
and what

 
were

 
the main

 
actions, or

 
inactions

 by
 

society’s
 

actors
 

? 
•

 
What

 
were

 
the costs

 
and benefits

 
(all kinds) of  the 

actions/inactions?
•

 
What

 
lessons

 
can

 
be

 
drawn

 
that

 
may

 
help improve

 decisionmaking
 

and reduce
 

overall costs
 

?
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Late lessons from early warnings

Voorbeeld: Asbest (bouwmateriaal, daken)
•

 
1880 introductie van asbest

•
 

1900 Eerste signalen dat er iets mis was
•

 
1920 Eerste verdenkingen van kanker door asbest

•
 

1930 Eerste wetenschappelijk bewijs van schadelijkheid
•

 
1965 Eerste stappen om gebruik van asbest terug te dringen

•
 

1993 Verbod in Netherlands
•

 
2000 Nog steeds negatieve effecen en hoge kosten (42.500 
getroffen personen, kosten 67 Mrd NLG)

•
 

34.000 levens hadden gespaard kunnen worden als direct 
actie was ondernomen na de early warning signalen
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Precautionary Principle (UNESCO COMEST 2005)

When human activities may lead to morally unacceptable 
harm that is scientifically plausible but uncertain, 
actions shall be taken to avoid or diminish that harm.

Morally unacceptable harm refers to harm to humans or the environment that is
• threatening to human life or health, or
• serious and effectively irreversible, or
• inequitable to present or future generations, or
• imposed without adequate consideration of the human rights of those affected.
The judgment of plausibility should be grounded in scientific analysis. Analysis 

should be ongoing so that chosen actions are subject to review.
Uncertainty may apply to, but need not be limited to, causality or the bounds of the 

possible harm.
Actions are interventions that are undertaken before harm occurs that seek to avoid 

or diminish the harm. Actions should be chosen that are proportional to the 
seriousness of the potential harm, with consideration of their positive and 
negative consequences, and with an assessment of the moral implications of 
both action and inaction. The choice of action should be the result of a 
participatory process.

http://unesdoc.unesco.org/images/0013/001395/139578e.pdf
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Late Lessons 
from Early Warnings

01. Acknowledge and respond to ignorance, as well as 
uncertainty and risk, in technology appraisal and public 
policy-making.

02.
 

Provide adequate long-term environmental and health 
monitoring and research into early warnings.

03. Identify and work to reduce blind spots and gaps in 
scientific knowledge.

04.
 

Identify and reduce interdisciplinary obstacles to 
learning.

05. Ensure that real world conditions are adequately 
accounted for in regulatory appraisal.

06. Systematically scrutinize the claimed justifications and 
benefits alongside the potential risks.
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Late Lessons (continued)
07. Evaluate a range of alternative options for meeting needs 

alongside the option under appraisal, and promote more 
robust, diverse and adaptable technologies so as to 
minimize the costs of surprises and maximize the benefits 
of innovation.

08. Ensure use of 'lay' and local knowledge, as well as 
relevant specialist expertise in the appraisal.

09. Take full account of the assumptions and values of 
different social groups.

10. Maintain regulatory independence from interested parties 
while retaining an inclusive approach to information and 
opinion gathering.

11. Identify and reduce institutional obstacles to learning and 
action.

12. Avoid 'paralysis by analysis‘; act to reduce potential harm 
when there are reasonable grounds for concern.
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Weiss 2003/2006 evidence scale 
10. Virtually certain
9. Beyond

 
a reasonable

 
doubt

8. Clear
 

and Convincing
 

Evidence
7. Clear

 
Showing

6. Substantial
 

and credible
 

evidence
5. Preponderance

 
of the Evidence

4. Clear
 

indication
3. Probable

 
cause: reasonable

 
grounds

 
for

 
belief

2. Reasonable, articulable
 

grounds
 

for
 

suspicion
1. No reasonable

 
grounds

 
for

 
suspicion

0. Insufficient even to support a hunch or conjecture
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Levels of intervention
•

 
Reassure

 
public and decision

 
makers

•
 

Research only
 

if
 

public opinion
 

demands
 

it
•

 
Research and monitoring

•
 

Ban low benefit high damage
 

actions
•

 
"no

 
regrets" measures

•
 

Formal
 

plans for
 

strong
 

measures, identify
 objectives

 
and establish

 
mechanisms

•
 

Measures
 

against
 

most serious
 

aspects
•

 
Expensive

 
& potentially

 
difficult

 
measures

•
 

Comprehensive
 

measures
•

 
What

 
ever it

 
takes.

(Weiss, 2003)
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Profielen volgens 
Weiss 2003:

1. Environmental 
absolutist

2. Cautious 
environmentalist

3. Environmental 
centrist

4. Technological 
optimist

5. Scientific 
absolutist

Zelfs waar betrokkenen het eens zijn over het “level of evidence”, verschillen ze
doorgaans van inzicht over welke mate van interventie daarbij gerechtvaardigd is.

Level of 

Evidence
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Verder  lezen
•

 

UNESCO COMEST Rapport The Precautionary Principle 
http://unesdoc.unesco.org/images/0013/001395/139578e.pdf

•

 

Late Lessons from Early Warnings rapport:

 
http://www.eea.europa.eu/publications/environmental_issue_report_2001_22

•

 

Van der

 

Sluijs

 

e.a. 2008, Exploring the quality of evidence for complex and contested 
policy decisions, Environmental Research Letters, 3 024008 (9pp) 
http://www.iop.org/EJ/article/1748-9326/3/2/024008/erl8_2_024008.pdf

•

 

Van der

 

Sluijs

 

2007, Uncertainty and Precaution in Environmental Management: 
Insights from the UPEM conference, Environmental Modelling & Software, 22, (5), 590-598

 
http://www.nusap.net/downloads/articles/upemsumiemss2004.pdf

•

 

Kloprogge

 

e.a. 2007, Uncertainty communication: issues and good practice 
http://www.nusap.net/downloads/reports/uncertainty_communication.pdf

•

 

PBL Guidance on Uncertainty Assessment and Communication 
http://www.nusap.net/guidance

•

 

www.jvds.nl
•

 

www.nusap.net
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