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. \tofstromen in een stroomgebied

" livicrbekkens  zijn op zichzelf functio-
rende entiteiten. Een rivierbekken is als
\mte bij uitstek geschikt om de interactie
beschrijven tussen twee zeer dynamische

. iystemen’: enerzijds een cultureel met de
¢ns temidden van de door hem gecreéer-
infrastructuur, en anderzijds het na-
nrhljke milieu. Elk rivierbekken is in vele
inchten een wereld op zich; wij zullen

een rivierbekken nog van te beperkte
schaal is als we ons tot doel stellen stof-
stromen te beheersen.

Het is natuurlijk misleidend om het begrip
’stofstromen’ automatisch in verband te
brengen met verontreiniging en verminde-
ring van de milieukwaliteit. De continue
fysische, chemische en microbiologische
afbraak en erosie in zo’n bekken levert een
stroom stoffen op die zich ruimtelijk ver-
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mmet andere stoffen verbinden tot een
nieuwe verschijningsvorm. De voorraad
koolstofatomen in de ecosfeer, en in een ri-
vierbekken, is constant; de koolstofatomen
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waaruit ieder van ons bestaat hebben in de
vorige eeuwen allicht in bladweefsel, at-
mosferische kooldioxide of in brandstof ge-
zeten.

Thans gaat het met name over stofstromen
die de kringlopen verstoren als gevolg van
de te willekeurig verlopende ontwikkeling
van menselijke activiteiten.

Hoeligt nu de relatie tussen die stofstromen
en de kwaliteit van het waterig milieuin en
rond het rivierbekken, en over welke cate-
gorieén stoffen hebben we het ?

Problematische stofstromen

Wij zullen hier 3 klassen stoffen onder-

scheidendieinhetwaterigmilieuspecifieke

problemen opleveren:

(i) zuurstofbindende stoffen uitgedrukt
als BZV, dit is Biochemische Zuur-
stofvraag,

(ii) nutriénten (voedingsstoffen) zoals

stikstof en fosfor voor de levende or-

ganismen;

micro-verontreinigingen, zoals bij-

voorbeeld de pesticiden en de PCB’s,

en de zware metalen.

(iii)

Zolang de hoeveelheid materie op langere
termijn binnen de kringlopen inde ecosfeer
op evenwichtige wijze verwerktkan worden
— afgebroken en op het gepaste ogenblik
weer omgezet in hogere vormen van bio-
massa — kunnen we spreken van een duur-
zame situatie. Zonder speciale ingrepen
zouden die kringlopen momenteel echter
grondig verstoord zijn.

De Schelde, met zijn zuurstofloze zone
v66r Antwerpen, zijn voortschrijdende ac-
cumulatie van microverontreinigingen in
bodemslib, en zijn langzaam aftakelende
flora en fauna, is daarvan nog steeds een
voorbeeld, ondanks de geleverde grote in-
spanningen.

De actuele kwaliteit van het Scheldewater
in termen van de concentraties van de ver-
ontreinigingen. is thans: de BZV- en de
fenol-concentraties ter hoogte van de
Nederlands-Belgische grens evolueren in
gunstige zin. De gemiddelde BZV in en na
1985 ligt op ongeveer 3 mg/L. Het zuur-
stofgehalte in de Schelde, een belangrijke
kwaliteitsindicator, is op deze plek toe-
genomen van een gevaarlijk lage 1 mg/L
naar een reeds veel gezondere 5 mg/L in
1987. De toenemende zuiveringsinspan-
ning aan Belgische zijde heeft dus een dui-
delijk resultaat geboekt. Aan de grens
wordthetzoete Scheldewater echter al aan-
zienlijk verdund met het zuurstofrijkere es-
tuariumwater. Na 1987 is het gehalte weer
gedaald naar een karige 3 mg/L. Voor deze
terugval bestaat nog geen goede verklaring.
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Grote hoeveelheden stoffen moeten in het watersysteem worden verwerkt

Even zorgwekkend is de stelselmatig lage
zuurstofconcentratie voor de Antwerpse
rede.

Voor wat nutriénten betreft is het plaatje
minder florissant. Voor de stikstofcompo-
nenten is de situatie nauwelijks verbeterd.
Voor de nutriént fosfor loopt de conclusie
parallel.

Vele zware metalen worden daarentegen
blijkbaar in mindere mate geloosd of effi-
ciénter weggezuiverd. Cadmium, PAK’s en
enkele andere organische micro-verontrei-
nigingen zoals lindaan vormen hierop he-
laas nog steeds een uitzondering.
Ondanks de geregistreerde verbetering,
zou een beleid op basis van actuele kwali-
teitsindicatoren echter op langere termijn
niet voldoen, omdat het te weinig relevantie
toekent aan de grote kwantiteiten stoffen
die uviteindelijk in het ontvangende milieu,
inditgeval dus het Schelde-estuariumende
Noordzee, terechtkomen en daar moeten
worden 'verwerkt.

Verontreiniging versus
draagkracht

Ruim 9 miljoen Belgen, Fransen en Neder-
landers bewonen het Scheldebekken en
brengen er het grootste specifiek econo-
misch produkt voort; dit gebeurt in diverse
industriegebieden verspreid over het hele
bekken: Noord-Frankrijk, het Kortrijkse
(textiel), Genten destrook rond het Kanaal
Gent-Terneuzen, de zware industrie in het
Henegouwse, de Rupelstreek (metallur-
gie), de chemie in de Kempen, Brussel, het

industrie

Antwerpse havengebied, en tenslotte Ze¢ /! het Rijnbekken aantreffen tussen ener-
land. Bovendien zijn veeteelt en landbouy /|jdsdetoename in hetverbruik van organi-
intensief in het westelijk deel van het bel ‘¢hc chemicalién, en anderzijds de toe-
ken. ime van de vrachten biologische niet
Voor elk min of meer coherent milieusy’ ‘/brcekbare organische koolstof.

teem kunnen we in een eerste benaderi lleen door speciale maatregelen, én door
stellen dat zijn draagkracht t.a.v. verontre, con groot deel van de verontreinigings-
niging in verhouding staat tot zijn vrije, d: V! icht naar andere milieucompartimenten
zijn niet-bebouwde oppervlak. Dedruko / uls de Noordzee en het land door te
het milieu is evenredig met het aantal m huiven, hebben we totnogtoe de druk op
sen dat actief is binnen het systeem: me¢ /¢t waterig systeem in hetrivierbekken bin-
mensen betekent enerzijds meer consumy; /on de perken kunnen houden.
tieenmeerindustri€le activiteiten dus m
verontreiniging, en anderzijds meer b
bouwd oppervlak, dus minder vrije natuu ~LASE
In Nederland bijvoorbeeld, is de hoevee. ‘erontreiniging

heid beschikbare oppervlakte per inwon¢ llet wezenlijke van kringlopen is dat ner-
sinds het begin van de eeuw afgenomen vi_ihs cen finale 'parkeerplaats’ bestaat voor
ca. 6.300 m? tot 2.600 m? in 1970 ¢ lwistoffen. Stoffen kunnen wel voor korte-
2.350 m? in 1983; het percentage van h' /¢ of langere tijd chemisch of biologisch
oppervlak dat voor de kringlopen beschi worden vastgelegd in zgn. ’sinks’, maar ze
baarisis daarbij verminderd van 92in 197 hunnen naderhand weer op ongewenste
naar 88% in 1983. De toegenomen veron ¥ijz¢ in het milieu worden vrijgezet.
reinigingsdruk valt o.a. af te leiden uit vt voor de jaren vijftig werden de rivieren,
toenamen van het energie- en van het ii /1 lot voor enkele jaren de de zeeén be-
dustriéle waterverbruik. Naast de bevd whouwd als systemen die de vuilvracht wel
king en de’gewone’ industrie, draagt ook uitern zouden verwerken. "The solution to
agrarische industrie bu aan de vervuili g illution is dilution” is een oude en niet on-
met nutriénten. Voor Nederland valt ¢ iedclijke stelling die uitgaat van de ver-
sterk toenemende produktie van ¢ nderstelling dat vervuiling een probleem
nutriént fosfaat door de veeteelt in ¢ »vante hoge lokale BZV-gehaltes, leidend
periode 1950 - 1984 op. it zuurstofgebrek. Door verdunning werd
Dergelijke macro-balansen geven g ¢ vt zuurstofgebrek vermeden en het pro-
oorzakelijk verband weer, maar ze zi vicem ‘opgelost’. De hoeveelheid vuilvracht
bruikbaar om trends aan te geven, zoa *¢rd minder kritisch bevonden vermits die

blijkt uit Figuur 9 voor het verband dat «'*)ch in de enorme volumes van

 Het beheersen van de

1 stroomgebied van de Schelde en de belangrifkste industrie regio’s

rivier, estuarium en zee verder verdund en
opgenomen zou worden.

Het gebrek aan mogelijkheden tot verdun-
ning heeft geforceerde zuivering van het
huishoudelijke en industriéle afvalwater in
zuiveringsinrichtingen noodzakelijk ge-
maakt. Zoals bekend gaat het daarbij voor-
al om de aérobe microbiologische afbraak
van zuurstofbindende stoffen, in de eerste
plaats ten behoeve van de oxydatie van
koolwaterstoffen, en gelukkig meer en
meer ook voor de oxydatie van gereduceer-
de stikstof. De verwijdering van nutriénten
via denitrificatie en andere tertiaire zuive-
ring komt nog veel minder voor, m.n. om-
wille van de hogere kosten en de moeilijke-
re procesvoering. Zuivering van industrieel
afvalwater richt zich meer en meer op ver-
wijdering van micro-verontreinigingen,
maar zowel technische als economische be-
perkingen blijven een hinderpaal om de ge-
halten tot echt zeer lage waarden te redu-
ceren. Afvalwater van de agrarische sector
bevat doorgaans zeer hoge nutriéntgehal-
ten, maar blijft ongezuiverd.

Knelpunten in beheersen van
stofstromen

Knelpunten in de beheersing van de stof-
stromen zijn talrijk en van diverse aard.
Knelpunten kunnen onoplosbaar lijken,
maar ze bevatten ook harde uitdagingen
aanons adres. Met de Schelde voor ogen wil
ik er vier onder de aandacht brengen.
Allereerst merk ik op dat het milieu is een

slecht gemengd systeem is.

Ons beleid over afvalstromen is vaak ge-
stoeld op de misvatting dat een rivier of zee
goed gemengde watermassa’s zijn, en bij-
gevolg in staat behoorlijke vuilvrachten
zover te verdunnen dat ze probleemloos
door de kringlopen in het systeem kunnen
worden opgenomen. In de praktijk blijkt
deze veronderstelling zelden op te gaan, en
wordt de vuilvracht door een veel kleiner
volume opgenomen — en onvoldoende
verdund. Geen wonder dat de Nederlandse
en Scandinavische kusten steeds heviger
geplaagd worden met uit de hand gelopen
algenbloei. Het economische verlies is

LN

Het is geen wonder dat de kusten steeds heviger
iﬁplqagd worden met uit de hand gelopen algen-
oei

reéel: onaantrekkelijk baden aan het
Scheveningse strand, en een slachting on-
der gekweekte zalm in de Noorse fjorden.
De stikstof-bijdrage van de Schelde is 5 tot
10 maal kleiner dan die van Rijn + Maas,
maar stroomt eveneens noordwaarts, dicht
voor de kust.Lokale vervuiling in een rivier
blijft m.a.w. lokale gevolgen hebben; alleen
kan de atie die onder de gevolgen lijdt hon-
derden kilometers verder liggen !

Ook de Schelde zelf is een zeer slecht ge-
mengd systeem. Het gemiddelde getij-
debiet bedraagt 3.000 m*/s te Antwerpen,
in vergelijking met een zoete bovenstroom
van gemiddeld slechts 100 m*/s. Dit ver-
oorzaakt een heen-en-weer gaan van het
water, en een zeer lange hydraulische ver-
blijftijd van zo’n 2 maanden vooraleer een

Nergens bestaat een finale ,parkeerplaats” voor
reststoffen.
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De grote, machtige Schelde spoelt zich dus
nietin een paar dagen schoon, maar slaatal-
le verontreiniging van vele weken op. Een
belangrijk negatief effect is alvast dat het
grootste deel van de zuurstof opgebruikt
wordt, en dat de bodem constant zuurstof-
loos is.

Een tweede knelpunt betreft de grenzen
aan de BZV-verwijdering.

Wanneer we over vervuiling praten gaat on-
ze aandacht traditioneel naar de BZV, de
zuurstofbehoefte voor de koolstof-
oxydatie.

De kosten om het huishoudelijk afvalwater
in te zamelen, en de BZV om te zetten in
CO, en zuiveringsslib, moeten geteld wor-
den in de miljarden; in Nederland besteed-
den we per jaar ruim 1.2 miljard gulden aan
end-of-pipe zuivering [CBS, 1986]. De
regio Vlaanderen heeft net zijn nieuwe
MINA PLAN 2000 gelanceerd dat voor-
ziet in een jaarlijkse investering van circa 3
miljard gulden over de komende 5 jaar om
de basisinfrastructuur, en de biologische
zuivering te vervolledigen [Kelchtermans,
1990]. Is deze geweldige financi€le inspan-
ning effectief ? 1k zal met unagaan hoe voor
Nederland het globale zuiveringseffect
geévolueerdisoverde periode 1975-1982.
Nagegaan is waar het afvalwater vandaan
komt, huishouden of bedrijf; hoeveel pro-
cent ervan gezuiverd wordt. In het begin
van de tachtiger jaren blijkt slechts iets
meer dan de helft van de zuurstofbindende
stoffen verwijderd te worden. Sindsdien is
dit globaal rendement met slechts ongeveer
10% verder verbeterd. Dit beeld is minder
rooskleurig dan in eerste aanleg verwacht,
en wordt bovendien vertroebeld door de

De hoeveelheid vrije natuur per inwoner is in
deze eeuw met “/, afgenomen

nog steeds problematische diffuse lozingen
en de overstorten van regenweerafvoeren.
Ongetwijfeld is de waterkwaliteitin Neder-
land beduidend verbeterd voor wat betreft
de zuurstofhuishouding, maar de vraag rijst
of de grote financiéle inspanningen gericht
op verdere verwijdering van de zuurstof-
bindende stoffen door zuivering nog zinvol
is.Een bijkomend enin omvangtoenemend
probleemisde afzet van de bergen deels ge-
contamineerd zuiveringsslib. De afzetin de
landbouw (als nutriént-rijke stof) stuit op
groter wordende competitie vanmest uit de
veeteelt, en van kunstmest. Slib verder ont-
wateren en verbranden draagt gelukkig niet
additioneel bij tot de globale CO,-uitstoot,
maar is duur enin wezen milieu-onvriende-
lijk. De afzet van slibin de landbouw neemt
relatief gezien af: één derde van alle slib
overschrijdt één of meer kwaliteitsnormen,
envan het slib dat kwalitatief aanvaardbaar
is kan slechts een derde worden herbruikt
in de landbouw [CBS, 1986].

Een gerichte inzameling van specifieke af-
valwaterstromen (m.n. industri€le) is wel-

licht een noodzakelijke voorwaarde om I

komen tot een meer markt-georiénteer(
aanbod van slibsoorten. Door het gesche!
den afvoeren van regenwater, en zuiverin;
aan de bron kan ook het netto rendemey
van de afvalwaterzuivering beduidend vei
der verbeterd worden.

Een derde knelpunt betreft de nutriénter
ze vormen een groter probleem dan BZV
De nutriénten uit huishoudelijk afvalwatc
genereren immers via de groei van mettei
tijd afstervende algen een zuurstofbehoefl
diezelfsnoggroteris dandiediereedsinh
afvalwater aanwezig was. Door zuiverin,
wordenimmers van elke 10 eenhedenkool
stof in het afvalwater er 4 in CO, als eim}f
produkt omgezet, 4 in zuiveringsslib, e/
dus 2 geloosd. De redelijk kieine hoeveel
heid nutriénten die doorheen de zuiverin
glippen combineren echter in het ontvan
gende water met 10 nieuwe eenheden koolu
stof uit atmosferische CO,,zodat we op h¢
einde van het verhaal in totaal /2eenhed

koolstof overhouden die in de rivier of z¢]
moeten worden geoxydeerd. Voegen we b
deze nutriéntenstroom afkomstig van d$l
huishoudens de even grote toevoer van daJa
industriéle en agrarische bedrijven, du:i*;1
wordt de omvang van het probleem duidc
lijk.
De aanname dat de grote rivieren en de z¢.
vervuiling zouden opnemen is merkwaal
dig genoeg correct voor wat betreft BZ)
het grootste deel van de organische kool
stof, in particulaire vorm, bezinkt en wor

gemineraliseerd, terwijl de hoeveelheid o

geloste en colloidale organische koolstc
die in het mariene milieu terecht komt vei
waarloosbaar is in vergelijking met de on

o

ing van de normale koolstofstromen in
Iat milieu [Billen & Wollast, 1981]. In de
/eeschelde voor de Nederlandse grens
wordt ruwweg 190 000 ton C/jaar aange-
verd; ruim 20% ervan bezinkt en -70%
virdt afgebroken, zodat netto minder dan
1% de grens oversteekt [Situatie 1980 -
wmville & Wollast, 1981].
Yoor de nutriénten gaat dit in veel beschei-
lener mate op. Algenbloei in het Schelde-
sluarium treedt niet overmatig op als ge-
ulg van de limitering van lichtinval in het
Irychele water. Het stikstof- en fosfor’lek’
anr de zee is bijgevolg groot en leidt daar
It grondige verstoring van de voedsel-
\inglopen, en tot regelmatige zuurstof-
lepletie.
ot nutrientenlek wijst ons erop dat het be-
il dient aangepast aan de dynamiek van
It grotere schaal, en verder moet kijken
linhetrivierbekken alleen. Kortom, de nu-
iléntenvracht die Rijsel mag lozen dient
«piald door de toelaatbare concentraties
n (e Waddenzee.

el laatste knelpunt zijn de gesloten
Aringlopen van micro-verontreinigingen.
Nict alle micro-verontreinigingen zijn
iisch, maar de micro-verontreinigingen
iin vaak synthetisch en daardoor soms
wellijk  inpasbaar in de natuurlijke
hiinglopen. Ook de anthropogene bijdrage
un zware metalen in de Schelde is vaak te
wop  [Klankbordforum Westerschelde,
8Y|.
| 115 reden aan te nemen dat een grote frac-
o van de zware metalen precipiteert in het
‘nncrobe deel van de Zeeschelde als gevolg
in het vrijzetten van sporen H,S uit de
Ivicrbodem. Voor de Antwerpse rede ligt
m.a.w. een tijdbom te tikken; wanneer het
lknle zuurstofgehalte weer boven nul
\omt bestaat gevaar dat de vastgelegde

)¢ gedachte dat micro-verontreinigingen

i de zee zouden worden gespoeld en
& lunr in voldoende mate verdund botst weer
& ) het bezwaar van de imperfecte menging:
B 1 hot geval van de Schelde precipiteert een
@9 ool reeds op een specifieke locatie, maar

3 Jviweefsel vanlevende hogere organismen.
)0k voor de Schelde bestaat aanleiding een
—w orzakelijk verband aante nemen tussen de
| Wlcro-verontreinigingen en  ziektever-
~Inpnselen en verminderd reproduktiever-
“ogen bij vissen, vogels en andere hogere
ﬂ«q:.mismen.

“ )¢ Rijn-sanering toont aan dat hierin op
Autte termijn veel verbeterd kan worden.

Door het gescheiden afvoeren van regenwater kan het netto rendement van de afvalwaterzuivering sterk verbeterd worden
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Een perfecte verwijdering van milieu-
vreemde stoffen is echter onmogelijk. In de
praktijk kunnen we nog veel verwachten
van verdergaande zuivering en recycling
van geselecteerde afvalstromen in de be-
drijven. Bedrijven moeten op gelijke voet
met elkaar kunnen blijven concurreren,
maar ervaring leert dat een strakkere lo-
zingsregel bedrijven vaak prikkelt tot ver-
hoogde creativiteit om alternatieve stoffen
en produktieprocessen te ontwikkelen.
Strengere eisen zullen niettemin ook leiden
tot het uitsluiten van onmogelijk te saneren
produktieprocessen, maar tevens, als ge-
volg van de wet op behoud van materie, op
een verhoogde produktie van andere vor-
men van gecontamineerd afval, dusin vaste
of gasvormige toestand. Minder vuil in het
water komt inderdaad vaak neer op meer
vuil op het land, of in de lucht, en omge-
keerd. Nederland mag zich terecht prijzen
om zijn vergaande eliminatie van gevaarlij-
ke stoffen uit het waterig milieu, maar hetis
momenteel tevens de grootste Europese
exporteur van gevaarlijk afval (m.n. naar
Oost-Duitsland). En ook de atmosfeer is
een belangrijkere transportweg dan we ons
realiseren: via de lucht ontvangt de Noord-
zee voor de Belgische kust evenveel zware
metalen als er door de Schelde worden aan-
gevoerd [D’hondt, 1988].

Ook hier dus geldt dat deintegrale benade-
ring van water, bodem en lucht voorrang
dient te hebben op die van alleen het wate-
rige milieu in een beperkt rivierbekken.

Conclusies

1. We naderen de grens van ons technisch
(en economisch nog haalbaar) kunnen voor
wat betreft de zuivering aan het einde van
de rioolpijp, en bovendien blijkt dat alle
‘ontvangende compartimenten’ vol raken
en geen bijkomende reststoffen meer kun-
nen opnemen. Dus:

striktere sturing aan de aanbodzijde van
de afval

aan de kant van huishoudens en industrieis
een vereiste.

Nochtans zal een

beperkt ,,lek” van stoffen naar het milieu
onvermijdelijk blijven.

2. Het beleid, en de institutionele struc-
tuur die erbij hoort, zal zich moeten richten
op bredere verbanden dan die van een ri-
vierbekken. Dus:

beleid meer gericht op grotere ruimtelijke
gehelen,

dus inclusief het uiteindelijk ontvangende
milieucompartiment, en

beleid meer gericht op integrale benade-
ring van alle milieucompartimenten.

Dit betekenen uitdagingen aan ieder onder
ons, omdat we zonder twijfel in onze indivi-
duele keuzevrijheden zullen moeten wor-
den beperkt; uitdagingen aan de vele over-
heden, diensten en schappen die in dit land
over milieu gaan en samen een sluitend be-
leid moeten ontwikkelen; en uitdagingen
om zorgvuldig om te gaan met ons na-
tuurlijk erfgoed, in ons nieuwe Europese
huis.
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