Gevolgen van energievoorziening voor de waterkringloop

Voordrachrt uir de 4lste vakantiecursus in drinkwatervoorziening, "Effecten van milieuverontreinigingen op de waterkringloop’,

gechouden op 5 en 6 januari 1989 aan de 'T'U Delft.

1. Inleiding

Onze maatschappij gebruikt voornamelijk
energie die vrijkomt bij verbranding van
fossicle brandstoffen. Van deze brand-
stoffen wordt ongeveer een kwart, voor-
namelijk in de vorm van kolen en gas,
gebruikt voor elektriciteitsopwekking.
Daarnaast wordt in Nederland momenteel
een paar procent van de elekrriciteir
opgewekt in kerncentrales en cen nog
geringer deel door wind- en waterkracht.
Elektriciteit is in onze samenleving

een onmisbare vorm van energie.
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(rebruik van elekiriciteit is cen schone
vorm van energiegebruik, maar de
produkrie van elektriciteit heeft milieu-
consequenties. [n deze bijdrage aan de
41le vakanticcursus drinkwatervoorziening
wordt een overzicht gegeven van de
gevolgen van elektriciteitsproduktic voor

de kwaliteit van zoete oppervlaktewateren.

Elektriciteitsproduktie kan langs ver-
schillende wegen de warerkringloop
beinvloeden:

- elektriciteitscentrales gebruiken
oppervlaktewater als koelwater;

- bij verbranding van fossiele brand-
stoffen ontsraan afvalprodukien die in de
waterkringloop terecht kunnen komen;
- kerncentrales lozen enige radio-
activiteit in de koelwaterstroom;

- waterkrachtcentrales kunnen het
atvoerregime en de visstand in rivieren
beinvloeden:

- COs-emissie in de atmosfeer kan via
klimaatsbeinvloeding gevolgen hebben
voor de waterkringloop.

2. Elektriciteitsproduktie

In een elektriciteitscentrale wordt in de
stoomketel water verhit tot stoom met
hoge druk en hoge temperatuur. De ver-
hitting van water tot stoom gebeurt door
verstoken van fossiele brandstoffen of
door kernreacties in een kerncenrtrale.

De gevormde stoom drijft tijdens expansie
turbines aan, die direct zijn gekoppeld aan
de generator. Na passage van de turbines
wordt de geéxpandeerde en afgekoelde
stoom in de condensor gecondenseerd en
als water teruggevoerd naar de stoom-
ketel. De condensor wordt gekoeld met
oppervlaktewater.

In een warterkrachrcentrale worden water-
krachtturbines aangedreven door het
langsstromende water. Het rendement is

Samenvatting

Elektriciteitsgebruik is een schone vorm van energiegebruik, maar elektriciteits-
produktie heeft milieuconsequenties. Elektriciteitsproduktie kan de water-
kringloop langs verschillende wegen beinvloeden:

- door lozing van opgewarmd koelwater;

- door chemische bestrijding van afzettingen in koelwarersystemen;
- door depositie van met de rookgassen afgevoerde verzurende stoffen in

oppervlaktewateren;

- door lozing van effluent van rookgasontzwavelingsinstallaties;
- door lozing van radio-activiteit in de koelwaterstroom van kerncentrales;
- door schade aan vis door inzuigen met koelwater en bij passage door

waterkrachrcentrales.

Door normering van thermische, chemische en radio-actieve lozingen van
elektriciteitscentrales zijn de gevolgen van elektriciteitsproduktie voor de

waterkringloop gering.

Lozing van kooldioxvde kan in de volgende eeuw tot een toename van de
mondiale gemiddelde temperatuur leiden, met vergaande consequenties voor de

waterkringloop.

Maatregelen ter vermindering van de kooldioxyde-emissie zullen zowel voor de
elektriciteitsproduktie als voor de totale energievoorziening zeer ingrijpend zijn.

athankelijk van de hoeveelheid passerend
water en van het hoogreverschil van her
water voor en na de turbine.

De milieuconsequenties van elektriciteits-
produktie zijn afhankelijk van de
gebruikre brandstof, zoals is aangegeven
in tabel L.

In het huidige brandstofpakket voor de
Nederlandse elektriciteitscentrales speelt
olie nauwelijks een rol. Gas is als brand-
stof in vergelijking met steenkool relatief
schoon. De milieuconsequenties voor de
waterkringloop door verstoken van fos-
siele brandstoffen in elektriciteitscentrales
worden daarom bezien voor elektriciteits-
produktie mer steenkool als brandstof.

3. Koelwater

Gebruik van oppervlaktewater als
koelwater voor elekiriciteitscentrales is
onathankelijk van de brandstof.
Koclwatergebruik heeft twee milieu-
aspecten, het innemen van oppervlakte-
water met de daarin meegevoerde
organismen en het lozen van opgewarmd
water.

3.1. Het tnnemen van koelzvater
Een centrale van 600 MW {clektrisch)

gebruikt ongeveer 25 m3 koelwater per
seconde (90.000 m?/h). Het koelwater
passeert grofroosters, zeven met cen
maaswijdte van circa 5 mm, ¢n pompen.
Plankton, vislarven en jonge vis worden
door her koelwater meegevoerd.
Mechanische schade aan plankton is niet
aantoonbaar, maar vislarven zijn wel
gevoelig voor passage door een koelwater-
svsteem. Afhankelijk van de soort varieert
de sterfte van vislarven van 30 tot 95%,
met een gemiddelde van ongeveer 50%
[Hadderingh, 1979]. Jonge vis kan de
zeven niet meer passeren. De sterfte van
uitgezeefde vis is athankelijk van het
atvoersysteem. Als de uitgezeefde vis als
afval wordt algevoerd is de sterfie
uiteraard 100%. Door een goed afvoer-
systeem, terug naar het oppervlaktewater,
kan de sterfte tot circa 60% worden terug-
gebracht. De meeste vis is aan het eind
van de eerste zomer sterk genoeg om zich
tegen inzuigen met het koelwater te
verzetten. De visschade betreft voor-
namelijk visstadia die ook van nature een
hoog sterftepercentage vertonen.

De invloed van de extra sterfte door een
centrale aan een bepaald oppervlakte-
water is klein ten opzichte van de natuur-
lijke sterfte in dat water en verdwijnt in de

TABEL I = Globaal owerzicht van de brandstofathankelijke milicuconsequenties van elektriciteitsproduktie.

Brandstof
Milieuconsequentie Kolen Olie Gas Uranium Waterkracht
CO» + - e C =
S50, + t —_ =
NU\ + -+ + — <
vliegas + = =
radio-acriet afval - - + .
koelwater + + n 4 _

afvoer en vis
in rivieren - -
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ruis van de natuurlijke fluctuaties in de
visstand door migratie, voedselaanbod en
klimarologische omstandigheden
[Hadderingh et al, 1988].

3.2. Lozing van koeclwater

De lozing van kunstmarig opgewarmd
water is gebonden aan richtlijnen ter
bescherming van het milicu [CKN, 1983).
Algemene koelwaterrichtlijnen:

- een maximale lozingstemperatuur van
30 9C;

- een maximaal verschil tussen inlaat- en
uitlaattemperatuur van 7 K in de zomer en
15 K in de winter.

Koelwaterrichtlijn voor rivieren:

- de temperatuurverhoging gemiddeld
over het dwarsprofiel van de rivier mag
niet hoger zijn dan 3 K boven de natuur-
lijke temperatuur;

- er mag geen koelwater worden geloosd
bij een zuurstofgehalte in de rivier van
minder dan 5 mg/l, tenzij het geloosde
koelwater intensiel wordt belucht.
Koelwaterrichtlyjn voor kanalen:

- in Amsterdam-Rijnkanaal en Noordzee-
kanaal mag per vestigingsplaats maximaal
10% en totaal 20% van het kanaalopper-
vlak meer dan 3 K worden opgewarmd.
Deze richtlijnen zijn in belangrijke mate
gebaseerd op in Nederland en in het
buitenland uitgevoerd onderzock en zijn
zodanig vastgesteld dat het aquatisch
ecosysteem dat koelwater ontvangt, niet
nadelig wordt beinvloed [Koops et al,
1980]. Opwarming van organisch
verontreinigd water zal de afbraak van
organische stof bevorderen en daarmee
het zuurstofverbruik verhogen. Bij sterke
organische verontreiniging kan dit leiden
tot ernstig zuurstofgebrek. In het begin
van de jaren zeventig, toen het Rijnwater
bij Lobith in de zomer regelmatig werd
aangevoerd met zuurstofconcentraties van
minder dan 3 mg/l, deed dit probleem
zich in de praktijk voor. Het zuurstot-
gehalte in de Rijn is geleidelijk verbeterd,
met in de laarste jaren minima van meer
dan 6 mg/l. In de Maas doen zich nog wel
zuurstofproblemen voor. Na Luik daalt het
zuurstofgehalte vaak sterk ten gevolge van
organische verontreiniging. Bij lage
Maasalvoer kan het zuurstofgehalie tussen
Luik en Eijsden dalen ror 2 a 3 mg/l.
Stroomatwaarts van Eijsden neemt het
zuurstofgehalte weer toe. Voor de
centrales aan de Maas bi) Maasbracht en
Buggenum is de Maasatvoer eerder
beperkend voor de koelwaterlozing dan
het zuurstofgehalte ter plaatse.
Temperatuurverhoging van oppervlakre-
waler kan planten- of planktongroei
bevorderen zolang licht, CO; en nutrién-
ten niet beperkend zijn. Kunstmatig toe-
gevoerde warmte wordt weer afgegeven

aan de atmosfeer waardoor meetbare
temperatuurverhoging beperkt blijft ot de
omgeving van centrales. In Nederland
wordl door elekrriciteitsproduktie totaal
ongeveer 90 km?2 zoerwater meer dan 1 K
opgewarmd. Dit is ongeveer 3% van het
Nederlandse zoetwarcroppervlak.
Ultgaande van een tocname van bio-
chemische acriviteit mert een factor 1,5 tot
3 bij een temperatuurtoename van 10 K,
berekent dit een theoretische bijdrage aan
de cutrofiéring van minder dan 1%.

3.3. Aangrocibestryding

Bestrijding van zich in koelwatersystemen
alzettende organismen kan enige invloed
hebben op de waterkwalireir. Bacrerie-
afzetting in condensorpijpen vermindert
de warmre-overdracht en moet daarom
worden verwijderd. Dit kan door spons-
rubberballetjes door de pijpen te persen.
Deze methode moet vaak worden gecom-
bineerd met discontinue chloordosering
om de pijpen schoon te houden. Chloor
verstoort de fotosynthese en veroorzaakt
sterfte van plankton. Daarnaast kunnen in
het koelwater zeer lage concentraties
gechloreerde organische verbindingen
worden gevormd, in zoetwater voorname-
lijk chloroform. Ondanks de lage concen-
traties (6-10 pg/1), waardoor directe
effecten moeilijk aantoonbaar zijn, zyjn dit,
door mogelijke mutageniteit of carcino-
genileit, ongewenste verbindingen in het
oppervlaktewater [Bean et al.,, 1980;
Cumbie et al,, 1985]. Afzetting van mosse-
len in inlaatsystemen kan worden voor-
komen met koperhoudende aangroei-
werende verf. Deze verf is alleen toepas-
baar in zoctwaler, in brak en zoutwater is
de werkingsduur te kort. Door deze verf
wordt koper, als werkzame stof, aan het
koelwater afgegeven, maar deze toe-
voeging bedraagt slechts enkele procenten
van het reeds in het water aanwezige
koper. Bij onvoldoende effect van
aangroeiwerende verf is het soms nood-
zakelijk de mosselafzetting te bestrijden
door ¢énmaal per jaar gedurende 2 a

3 weken continu een lage dosis chloor aan
het koelwater toe te voegen. Door zorg-
vuldige chloordosering is het chloor-
verbruik door de elektriciteitscentrales de

TABEL I =Globale samenstelling van cen
steenkoolsoort.

Llement Percentage
C 80

H 4.7

O 5.3

Si 3

Al 2

N 1.6

S 0,8
Ee 0,6
rest 2

97

laatste jaren sterk verminderd.
De aandachrt blijft gericht op verdere
vermindering van het chleorverbruik.

4. Steenkool als brandstof voor
elektriciteitsproduktie

4.1. Kolensamenstelling

Steenkool bestaar voor 80 a 85% uit
koolstof maar bevar daarnaast cen recks
andere elementen. De samenstelling van
steenkool is variabel en wisselt per
winplaats [Van der Sloot et al., 1983].

In tabel I1 is als voorbeeld de globale
samenstelling van steenkool uit het oosten
van de Verenigde Staten weergegeven.

De 2% ‘rest’ van de steenkool in tabel 11
bestaat uit een 40-tal elementen
waaronder ruim 30 zware metalen.

De concentratie van deze zware metalen is
in steenkool lager of ongeveer gelijk aan
de gemiddelde concentratie in de bodem.
De concentratie van slechts vier zware
metalen is in kolen meestal duidelijk
hoger dan in de bodem. Dit betreft
arsenicum en seleen (circa tienmaal
hoger) en gallium en uranium (circa
tweemaal hoger).

Steenkool is ontstaan uit ingekoold plante-
materiaal. Alle elementen in steenkool zijn
door planten opgenomen uit het hen
omringende milieu of zijn alkomstig uit
bodembestanddelen tussen het ingekoolde
plantemateriaal. Behalve de noodzakelijke
nutriénten nemen de planten ook andere
spoorelementen op. Bepaalde planre-
S00TleN CONcentreren SOMmige spoor-
elementen. Zink wordrt bijvoorbeeld
geconcentreerd in zinkviooltjes, vanadium
in vliegezwammen en de Amerikaanse
notensoort Hickory (Carva alba) is in staal
een hele recks zware metalen te concen-
treren [Bouska, 1981; Bowen, 1966].

Bij verbranding van steenkool komen alle
er in voorkomende elementen weer in één
of andere vorm in het milieu terug. Dit is
in principe een natuurlijk proces dat ook
plaatsvindt bij vertering van planteresten.
Door inkoling is dit proces uitgesteld.

De snelheid waarmee de in steenkool
opgeslagen elementen weer vrijkomen
veroorzaakt echter problemen. Volgens
Kuenen en Van der Vlerk [1951] levert
plantemateriaal dat in een ceuw werd
gevormd uiteindelijk 4 mm steenkool.

De totale dikte van de steenkoollagen in
Zuid-Limburg is ongeveer 100 m, dus
gevormd in een periode van ongeveer

25 miljoen jaar. Als deze hoeveelheid in
cen eeuw wordt opgestookt komen de
door de planten opgenomen elementen
250.000 maal zo snel vrij als ze oor-
spronkelijk waren opgenomen. De milieu-
consequenties van her stoken van steen-
kool zijn problemen die het gevolg zijn
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TABEL 11 - Hoeveellierd verstookte kolen en hocoeel-
freden reststoffer van een 600 MW mer kolen gestookte
centrale, met rookgasontzicaveling, th tonnen per jaar.

kolen 1.200.000
vliegas 115.000
bodemas 16.500
gips 58.000
COs-uitworp 3.000.000
SO, -uitworp 3.000
NO-uitworp 7.000
stof’ 150

van het versneld vrijkomen van elementen
met als gevolg locaal te hoge concentratics
in de biosfeer.

4.2, Invloed van verbranding van kolen op
de waterkringloop

Tabel III geeft cen overzicht van de
hoeveelheden reststoffen die ontstaan bij
verbranding van steenkool in ecen met
kolen gestookte centrale van 600 MW,
Vliegas is de as die met de rookgassen
wordt meegevoerd en daarna uit de
rookgassen wordt afgevangen. Bodemas
valt in gesmolten toestand in de ketel
naar beneden, en wordt in bluswarer
opgevangen.

4.2.1. Verzuring

De zwavel in steenkool wordt verbrand tot
SO5. Ruim 90% van de SO» wordt in een
rookgasontzwavelingsinstallatie uit de
rookgassen verwijderd en als gips ge-
bonden. De rest van de SO» komt met de
rookgassen in de atmosfeer. Stikstol-
oxyden worden voor cen gering deel
gevormd door oxydatie van stikstof in de
brandstof, her grootste deel onrstaat in de
vuurhaard door oxvdartie van stikstof in de
toegevoerde verbrandingslucht. Door
stooktechnische maatregelen wordt de
hoeveelheid geémitteerde NO, zo laag
mogelijk gechouden. Momenteel wordt bij
cen aantal centrales onderzocht of verdere
reductie van NO,~uitworp mogelijk is.
Zwavel- en stikstoloxyden dragen bij aan
verzuring van het milicu. Momenteel
bedraagt de totale zure depositie
gemiddeld over Nederland ongeveer
5.300 eq.H~/ha/jaar. Ook oppervlakte-
wateren worden met deze depositie belast,
et grootste deel van de Nederlandse
oppervlaktewateren is goed gebufterd,
zodat zure depositie niet leidt tot
verzuring van het oppervlaktewater.
Vennen op arme zandgronden zijn echter
in her algemeen slecht gebutterd en hier
zijn desastreuze effecten van verzuring
opgetreden.

Van de totale zure depositie in Nederland
1s 41% afkomstig uit Nederlandse bronnen
en 59% alkomstig uit het buitenland.

De Nederlandse elektriciteitsproduktie
draagt momenteel voor ongeveer 4% bij
aan de rorale depositie in Nederland

[VROM, 1987]. Lien verdere beperking
van de NO~uitworp door centrales is in
de naaste toekomst te verwachten.

4.2.2. Lozing van afvalwater

Vanuit her milieu bezien vormt het
alvalwater van cen rookgasontzwavelings-
installatie de belangrijkste afvalwarer-
stroom. Met een rookgasontzwavelings-
installatie wordt de emissic van zwavel-
oxyden in belangrijke mate voorkomen,
maar wordt wel afvalwater geproduceerd
met het grootste deel van de zware
metalen die na het vliegastilter mer de
rookgassen worden meegevoerd. Dir af-
valwater wordt gezuiverd en het effluent
wordt via de koelwaterstroom op het
oppervlaktewater geloosd. Linige andere
atvalwaterstrromen kunnen in dit
zuiveringsproces worden meegenomen.
Het zuiveringsslib met relatief hoge
gehalten aan zware metalen, wordt met de
steenkool teruggestookt en komt uiteinde-
lijk in de vliegas terecht. Door de grote
hoeveelheid afgevangen vliegas heelt het
terugstoken van de in vergelijking geringe
hoeveelheid zuiveringsslib geen noemens-
waardige verrijking van zware metalen in
de vliegas ten gevolge.

De kwaliteitseisen van rookgas-
ontzwavelingsafvalwater na zuivering zijn
weergegeven in tabel [V. Ter vergelijking
is de basiskwaliteit voor oppervlaktewater
vermeld.

(rezien de resultaten van proefnemingen
op semi-technische schaal wordt verwacht
dat in tabel IV genoemde streefwaarden
straks in zuiveringsinstallaties voor nieuwe
centrales bereikbaar zullen zijn.

Het chloridegehalte in het effluent is geen
probleem bij centrales aan zout- of brak
water, maar bijvoorbeeld in de Maas
betekent een dergelijke lozing bij lage
afvoer een aanmerkelijke bijdrage aan de
chloridelast. In de lozingsvergunningen
van kolengestookle centrales aan de Maas

TABEL IV - Kuwaliteitsersen van gezmverd afealvater
van eon rookgasontzweavelingsinstallatie van cen
000 MW-centrale, met basiskevaltteit als referentie.

hoeveelheid 40 m*/uur

pH 6,5-8,5
swevend stof << 20 mg/l
chloride 35 g/l

Vergunnings- Streef- Basis-
Zware waarde waarde kwaliteir
metalen gl g/l gl
Cd 10 | 2,5
Hg 10 1 0.5
As 50 20 50
“n 200 50 200
(814 200 15 50
Cu 50 10 50
N1 200 15 50
Pb 100 50 50

ziin daarom beperkingen vastgelegd van
de chloridelozingen by lage Maasafvoer.

42.3. Vliegas

Her overgrote deel van de uit de steenkool
atkomstige zware metalen belandt in de
afgevangen vliegas in concentraties die
gemiddeld tienmaal hoger zijn dan in de
steenkool. By ongecontroleerd storten van
vliegas kunnen deze zware metalen
uitlogen en afspoelen naar oppervlakre-
wateren of in het grondwater rerechr-
komen. Het grootste deel van de vliegas
en bodemas vindt echter momenteel een
nuttige bestemming. Het wordt toegepast
in de wegenbouw, de cementindustrie ¢n
er kan kunstgrint van worden gemaakt.
Momenteel wordt vrijwel 100% van de
vliegas en alle gips uit de rookgas-
ontzwavelingsinstallaties nurtig gebruikr.
Hierdoor blijven de zware metalen in de
vliegas gedurende een langere periode
buiten de biosfeer. Omdat mogelijk in de
toekomst een vliegasoverschot zou
kunnen ontstaan bij een toenemende
elekrriciteitsproduktie uit kolen, wordt
momenteel een studie verricht aan
gecontroleerde vliegasopslag waarbijj
contaminatie van oppervlaktewater of
grondwater met uitgeloogde zware
metalen wordt voorkomen.

5. Kernenergie

Bij normale bedrijfsvoering van een
kerncentrale wordt enige radio-activiteit
geloosd in de koelwaterstroom. Deze
lozing bestaat voornamelijk uit tritium met
daarnaast cen geringe hoeveelheid
radio-actict kobalt en cesium. De lozing
van deze radio-actieve stoffen vindt plaats
binnen zeer stringente lozingsver-
gunningen. In de prakdjk blijven de
lozingen van radio-acticiteit door de twee
Nederlandse kerncentrales ver onder de
in de vergunning gesrelde maxima. Deze
lozingen hebben geen consequenties voor
milicu of volksgezondheid. De "ad hoc'-
werkgroep ‘kerncentrales’ van RTWA stelt
dan ook in haar rapport van 6 december
1985 dat de reguliere lozingen van een
veronderstelde kerncentrale van

1.000 MW aan her IJsselmeer niet
noemenswaardig bijdragen via drinkwarer
aan de stralingsbelasting van de be-
volking. De additionele dosis via drink-
walter is ongeveer een half promille van de
natuurlijke stralingsbelasting. Zoals ook bij
het ongeval in I'sjernobyl bleek, kan bij
cen ernstig ongeval in een kerncentrale
aanzienlijk meer radio-activiteit vrijkomen
en uitregenen in oppervlakiewateren.

Een discussie over de risico’s van radio-
actieve besmetting van oppervlakte-
wateren door ernstige ongevallen in ver-
schillende typen kerncentrales, de veilig-
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heid van Nederlandse kerncentrales en de
cventuele gevolgen van een, hyvpothetisch,
grootst mogelijk ongeval valr echrer buiren
het kader van dit overzicht.

6. Waterkrachtcentrales

De belangrijkste invloed van waterkrachi-
centrales op de waterkringloop is de
invloed op het afvoerregime van rivieren
door het bouwen van stuwen en dammen.
Behalve dat dammen en stuwen een
barriere vormen voor migrerende vis, kan
een veranderend afvoerregime invloed
hebben op her torale ecosysteem in een
rivier. Bij de Nederlandse waterkracht-
centrales die reeds zijn gebouwd of zullen
worden gebouwd speelt dit geen belang-
rijke rol omdat de centrales naast reeds
aanwezige stuwen in de Maas of de Rijn
worden gebouwd. In de Maas zijn dit de
stuwen bij Linne en Lith, in de Rijn bij
Maurik en Hagestein. Warterkracht-
centrales zijn milieuvriendelijker dan
thermische centrales, maar zijn niet
absoluut milieuvriendeljk. Behalve de
reeds aangegeven barricre voor op-
trekkende vis in rivieren, zal stroom-
afwaarts zwemmende vis schade oplopen
bij passage door de turbines. Vooral lange
vissen lopen een grote kans een klap te
krijgen door een turbineschoep. Onder-
zock bij een kleine waterkrachtcentrale in
de Overijsselse Vecht gaf aan dat vooral
bij schieraal, de stroomafwaarts trekkende
volwassen paling, schade kan worden
veroorzaakr. De waterkrachtcentrales aan
Maas en Rijn worden uitgerust met
andere typen turbines. et is niet bekend
in welke mate deze turbines visschade
zullen veroorzaken. Bij de waterkracht-
centrale in de Vecht wordt onderzocht op
welke manier stroomafwaarts zwemmende
vis buiten waterkrachrcentrales kan
worden omgeleid. Voor oprrekkende vis
worden bij de nicuwe waterkracht-
centrales vistrappen gebouwd.

7. Kooldioxyde

BBij verbranding van fossiele brandstoffen
worden grote hoeveelheden kooldioxvde
(COs,) in de atmosfteer geloosd (zie tabel
IID). De bijdrage van de elekrericiteits-
produktie aan de totale COs-emissie
bedraagt in Nederland ongeveer 25%.
Aanvankelijk werd CO;-emissie niet als
verontreiniging gezien, wij ademen ook
CO, uit en planten nemen het op als
grondstof bij de fotosynthese. Door het
toenemend verbruik van fossiele brand-
stoffen sinds het begin van de industriéle
revolutie, in de tweede helft van de 19¢
eeuw, is de CO;-concentratie in de
atmosfeer voortdurend gestegen [Okken,
1987]. De CO;-toename en de toename
van een aantal andere spoorgassen in de

atmosfeer als gevolg van menselijk
handelen kan theoretisch ingrijpende
gevolgen hebben voor de gemiddelde
temperaruur en daardoor voor het klimaar
op aarde. Aan deze theorie wordt
momenteel nauwelijks getwijfeld, de
discussies gaan voornamelijk over de mate
waarin een temperatuurtoename zal
plaatsvinden, de verdeling van de
femperaruurroename tussen evenaar en
polen en her moment waarop de tempera-
tuurtoename aantoonbaar zal zijn.

Llien mondiaal gemiddelde temperatuur-
verhoging zal leiden tot een stijging van
het zeeniveau door thermische uitzetting
van het water en door een toename in
afsmelting van gletschers en ijskappen.
Voor de waterkringloop in Nederland
betekent dit een toenemende verzilting en
zonder maatregelen een toenemend risico
voor overstromingen. De klimaats-
veranderingen ten gevolge van de tempe-
ratuurtoename kunnen een verandering in
neerslagpatroon en in afvoer van de grote
rivieren geven. De Rijn kan bijvoorbeeld
van glerscherrivier veranderen in cen
regenrivier.

Hoewel momenteel nog veel onzekerheid
bestaat over de reéle gevolgen van een
tocnemende COs-emissie kan dit in de
komende eeuw het belangrijkste milicu-
probleem worden. Van locale milieu-
problemen zoals smog- en afvalproblemen
zijn wij via internationale problemen zoals
Zure regen en verontreiniging van grote
rivieren dan bij mondiale milicuproblemen
beland, waarvan de oplossing ook een
mondiale inspanning zal vereisen.

Een belangrijk deel van de wereld-
bevolking leeft in deltagebieden.

In Nederland zal het kustverdedigings-
syvsteem bij een stijging van de zeespiegel
tot cen bepaalde grens aangepast kunnen
worden. Dit geldt niet voor de vele
dichtbevolkie delta’s in de arme landen.
Hier zal een stijging van het zeeniveau al
snel tot onoverzienbare gevolgen leiden.
Maatregelen ter vermindering van de
CO,-emissie zullen zowel voor de elek-
rriciteitsvoorziening als voor de totale
energievoorziening zeer ingrijpend zijn.

8. Conclusie

Elektriciteitsprodukuie beinvloedt de
waterkringloop in principe langs ver-
schillende wegen. Door normering van
thermische, chemische en radio-actieve
lozingen van elektriciteitscentrales zijn de
gevolgen van elektriciteitsproduktie op de
waterkringloop gering.

Lozing van kooldioxyde kan tot een
roename van de mondiale gemiddelde
temperatuur leiden met vergaande
consequenties voor de waterkringloop.
Maatregelen ter vermindering van de
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COs-emissie zullen zowel voor de
elektriciteitsproduktie als voor de totale
energievoorziening zeer ingrijpend zijn.
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Brabantse Biesbosch staakte
inname Maaswater

Her Waterwinningbedrijf Brabantse
Biesbosch, dat water aan de Maas ontirekt
voor de drinkwatervoorziening van
Rotterdam, Dordrecht en delen van
West-Brabant en Zeeland, heeft op

30 november jl. het innemen van walter in
de bekkens gestaakt. Het Maaswater was
verontreinigd met ca. 1.000 kg kamfer-
sulfonzuur die een week eerder in Venlo
in de Maas terrecht was gekomen.

War zijn eigenschappen betreft is
kamfersulfonzuur betrekkelijk weinig
giftig, maar door zijn goede oplosbaarheid
in water en zijn slechre atbreekbaarheid
bestond het gevaar dar zonder maat-
regelen de verbinding tot in het drink-
water door kan dringen. De innname is op
11 december hervat.



