
Toepassing van omgekeerde osmose bij de zuivering van varkensdrijfmest 

Door MT-TNO is een onderzoek uitgevoerd 
naar de toepasbaarheid van het omgekeerde 
osmoseproces bij de ontzouting van voor-
gezuiverde varkensdrijfmest. 
Gedacht wordt hierbij aan de ontzouting van 
mestvloeistof verkregen bij de centrale 
mestverwerking via bijvoorbeeld vergisting, 
ontwatering en biologische zuivering. 
Het blijkt mogelijk aëroob biologisch 
gezuiverd fikraat dat wordt verkregen bij de 
varkensdrijfmestontwatering met de zeef-
bandpers via omgekeerde osmose te zuiveren 
tot een op oppervlaktewater loosbaar 
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effluent. Wel is het noodzakelijk de te 
ontzouten mestvloeistof eerst aan te zuren tot 
een pH van minimaal 7. 
De kosten van ontzouting van 1 m3 biologisch 
gezuiverd fikraat van de zeefbandpers door 
middel van omgekeerde osmose bedragen 
ƒ 3,— tot ƒ 5,—. De kosten van indampen tot 
dezelfde concentraties zijn een factor 
2 à 3 maal zo hoog. 
Om de toepasbaarheid van het proces in de 
praktijk te testen is het noodzakelijk 
langeduur experimenten op grotere schaal uit 
te voeren. Onlangs is van de Commissie 
Hinderwetpreventie Veeteeltbedrijven een 
subsidie ontvangen voor een dergelijk 
vervolgonderzoek. 

1. Inleiding 
Door de sterke groei van de intensieve 
veehouderij is er de laatste jaren regionaal 
maar ook landelijk een overschot aan mest 
ontstaan. In de Meststoffenwet, die in 1986 
in werking is getreden, wordt de hoeveelheid 
mest die op landbouwgrond mag worden 
gebracht geregeld. In dit kader zal aan de 
mogelijkheden tot verwerking van mest­
overschotten meer aandacht moeten worden 
besteed. 

De werkgroep 'Mestverwerking' houdt zich 
reeds sinds 1979 bezig met onderzoek op dit 
gebied. Deze werkgroep is samengesteld uit 
onderzoekers afkomstig van 
— IMAG (Instituut voor Mechanisatie 
Arbeid en Gebouwen); 
— Landbouw Hogeschool Wageningen; 
— Technische Hogeschool Eindhoven; 

— TNO Hoofdgroep Maatschappelijke 
Technologie. 
Deze werkgroep heeft een vijftal mogelijke 
processchema's opgesteld voor de centrale 
mestverwerking. In het onlangs gepubliceer­
de artikel van Ten Have [ 11 over de stand van 
het mestverwerkingsonderzoek worden enige 
van deze processchema's weergegeven. 
In alle vijf aangegeven processen is een 
scheidings- en ontwateringsstap opgenomen. 
Tenslotte wordt steeds een restvloeistof 
verkregen die naast de resterende organische 
verontreinigingen nog grote hoeveelheden 
anorganische verbindingen (K, Ca, Mg, Na, 
Cl ", P 0 4 , S0 4 ) bevat (zie ook tabel I). Lozing 
van dit effluent op het oppervlaktewater 
en/of het riool zal naar verwachting alleen 
worden toegestaan indien het zoutgehalte in 
dit effluent in voldoende mate wordt 
gereduceerd. 

Naar aanleiding hiervan is door MT-TNO 
een onderzoek uitgevoerd naar de toepas­
baarheid van het omgekeerde osmoseproces 
voor de ontzouting van dit effluent [2], 
Financiële ondersteuning voor dit onderzoek 
is verkregen van de Commissie Hinderwet­
preventie Veeteeltbedrijven. 
Doel van het onderzoek was op de eerste 
plaats na te gaan of de toepassing van 
omgekeerde osmose technisch mogelijk is en 
welke de optimale condities zijn. Daarnaast is 
oriënterend een kostencalculatic gemaakt, 
waarbij ook een vergelijking is gemaakt 
met de kosten van ontzouting via het 
indampproces. 

2. Het omgekeerde osmoseproces 
Bij het omgekeerde osmose- of hyper­
filtratieproces wordt een waterige oplossing 
onder hoge druk door een membraan geperst. 
Vanwege de semi-permeabele eigenschappen 
van het membraan kunnen in het water op­
geloste stoffen, zoals zouten het membraan 
niet of nauwelijks passeren. Dit betekent dat 
door omgekeerde osmose een scheiding 
optreedt in enerzijds een vloeistof met een 
lage zoutconcentratie, het permeaat en 
anderzijds een vloeistof met een hoog zout­
gehalte, het concentraat. 
Voor een uitvoerige beschrijving van het 
omgekeerde osmose-proces wordt verwezen 
naar de literatuur [3, 4]. In het navolgende 
worden de voor dit onderzoek belangrijkste 
begrippen en procesparameters kort 
besproken. 

De werking van een omgekeerde osmose-
systeem wordt bepaald door de retentie en de 
membraanflux. 

Met de retentie (R), wordt het zoutwerend 
vermogen van het membraan aangegeven: 

Cn 
R = ( l - - P ) x 100% c. 
Cp = zoutconcentratie permeaat 
Cc = zoutconcentratie concentraat 

De retentie kan opgegeven worden voor één 
bepaald zout of ion, bijvoorbeeld de kalium-
retentie, of voor het totale gehalte aan 
opgeloste zouten. In deze publikatie wordt 
met de retentie steeds de totale zoutretentie 
bedoeld tenzij anders is aangegeven. 
Het zoutgehalte is hierbij bepaald aan de 
hand van de specifieke geleidbaarheid. 

De flux is het permeaatdebiet per m2 

membraanoppervlak. 

Concentratiepolarisatie: door de zout-
werende eigenschappen van het membraan 
ontstaat aan het membraanoppervlak een 
zoutconcentratie die hoger is dan de ge­
middelde concentratie in het concentraat. 
Dit verschijnsel wordt concentratiepolarisatie 
genoemd. 

Belangrijke externe procesparameters bij het 
omgekeerde osmoseproces zijn de toegepaste 
systeemdruk, de circulatiesnelheid en de 
recovery. 

Systeemdruk: Dit is de absolute druk die in 
het omgekeerde osmosesysteem wordt ge­
handhaafd. De systeemdruk verminderd met 
de osmotische druk van het concentraat is de 
drijvende kracht voor het vloeistoftransport 
door het membraan. Indien de druk toe­
neemt, neemt ook de flux toe. Verhoging van 
de systeemdruk heeft echter ook nadelen 
zoals, verkorting van de levensduur van 
membranen en verhoging van de installatie-
kosten. 

Circulatiesnelheid: Dit is de snelheid 
waarmee het concentraat langs het membraan 
stroomt. De circulatiesnelheid kan grote 
invloed hebben op de membraanvervuiling 
en de concentratiepolarisatie. Naarmate de 
snelheid toeneemt nemen de vervuiling en 
concentratiepolarisatie af. 

Recovery: De recovery van een installatie is 
het percentage van de voeding dat in 
permeaat wordt omgezet. Bij het zuiveren 
van afvalwater zal in eerste instantie getracht 
worden een zo hoog mogelijke recovery te 
bereiken. Echter hoe hoger de recovery des 
te hoger wordt het zoutgehalte in het 
concentraat en derhalve ook de osmotische 
druk van het concentraat. Omdat de flux 
afhankelijk is van het effectieve drukverschil 
(systeemdruk vermindert met de osmotische 
druk van het concentraat) zal bij toenemende 
recovery de flux afnemen. 

Bij de toepassing van het omgekeerde proces 
bij de ontzouting van vloeistoffen speelt de 
membraanvervuiling een belangrijke rol. 
Membraanvervuiling heeft een afname van 
flux en retentie tot sjevolg en moet derhalve 
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zoveel mogelijk voorkomen worden. Veel 
voorkomende 'membraanvervuilers' zijn 
gesuspendeerde en colloïdale deeltjes, 
opgeloste organische verbindingen en zouten 
met geringe oplosbaarheid, zoals fosfaten en 
carbonaten. waarvan de oplosbaarheidsgrens 
overschreden wordt bij concentrering in de 
omgekeerde osmose-installatie. 
Membraanvervuiling kan worden voorkomen 
door voorfiltratie van de vloeistof en/of door 
chemicaliëndosering aan de mestvloeistof. 

3. Het onderzoek 
De toegepaste mestvloeistof 
Bij alle uitgevoerde experimenten is steeds 
dezelfde mestvloeistof gebruikt, afkomstig 
van de mestzuivering bij de proefboerderij 
van de NCB in Stcrksel. Het is fikraat van de 
ontwatering van varkensdrijfmest met een 
zeefbandpers dat vervolgens anaëroob is 
gezuiverd. Bij de ontwatering zijn FeCl3 en 
polyelectroliet als conditioneringsmiddel 
toegepast. Door de biologische zuivering is 
het gehalte aan organische stof en stikstof in 
het fikraat in belangrijke mate gereduceerd. 
Na de anaërobe reiniging zijn door middel 
van bezinking de aanwezige slibdeeltjes 
verwijderd. Op deze wijze ontstond een 
vrijwel heldere oplossing. Dit is de voor 
de omgekeerde osmose-experimenten toe­
gepaste mestvloeistof. 
In een later stadium van het experimentele 
onderzoek is met een vrij troebele mest­
vloeistof geëxperimenteerd als gevolg van 
problemen bij de bezinking van het slib te 
Sterksel. Om de invloed van slibdeeltjes op 
het omgekeerde osmoseproces te bepalen is 
een aantal experimenten uitgevoerd met 
aëroob gezuiverd fikraat zonder dat hieruit 
de slibdeeltjes zijn verwijderd door bezinking. 

Voorbehandeling van de mestvloeistof 
Bij het onderzoek zijn de volgende voor­
behandelingsmethoden beproefd: 
Voorfiltratie: Om de in de mestvloeistof 
aanwezige colloïde en gesuspendeerde 
deeltjes te verwijderen is zandbedfiltratie en 
ultrafiltratie toegepast. 

Chemicaliëndosering: Door middel van 
kalkdosering is getracht de fosfaten neer te 
slaan. Zuurdosering (citroenzuur, zoutzuur) 
is uitgevoerd om een neerslag van zouten op 
de membranen te voorkomen. 

Het toegepaste membraansysteem 
Voor het onderzoek met voorgezuiverde 
varkensdrijfmest is gekozen voor het buis-
vormige systeem, voornamelijk vanwege de 
geringe vervuilingsgevoeligheid ervan. Bij de 
keus van de membranen speelt de pH van de 
te ontzouten vloeistof een belangrijke rol. 
De pH van de voorgezuiverde mestvloeistof 
is ongeveer 8, zodat cellulose-acetaat (C-A) 
membranen, welke alleen toepasbaar zijn in 
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3. circulâtiepomp 
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5. module 
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7. windketel 

8. koeling 

Afb. 1 - Principe omgekeerde osmose-installatie. 

het pH-gebied tussen 4 en 7, in eerste 
instantie niet in aanmerking komen. Uit het 
onderzoek bleek echter dat pH-verlaging tot 
pH 7 gewenst is vanwege de aanzienlijke 
verbetering van de resultaten zodat ook 
C-A-membranen toepasbaar waren. 
Het onderzoek is derhalve uitgevoerd met 
twee verschillende typen buisvormige 
membranen: het composietmembraan van 
PCI en het cellulose-acetaatmembraan van 
Wafilin. 

De omgekeerde osmose-installatie 
Een principeschets van de experimentele 
omgekeerde osmose-installatie, zoals die 
voor het onderzoek is gebruikt, wordt 
gegeven in afb. 1. 
De voeding wordt met een luchtgedreven 
plunjerpomp onder een constante druk in het 
circuit geperst. In het circuit zijn opgenomen, 
een circulatiepomp, een flowmeter en de 
omgekeerde osmose module. Verder zijn op 
het circuit aangesloten een manometer, een 
drukaccumulator (windketel) en een koel­
mantel. Voor het onderzoek is het gewenst 
dat bij een constante recovery de membraan­

eigenschappen bepaald kunnen worden. 
Om een constante recovery te behouden 
moet de verhouding van permeaatstroom en 
concentraatstroom steeds dezelfde zijn. 
Omdat de permeaatstroom door membraan­
vervuiling in de tijd zal afnemen, moet de 
concentraatstroom hierbij steeds aangepast 
worden. 
In afb. 2 wordt het regelsysteem voor het 
verkrijgen van een constante recovery 
weergegeven dat als volgt functioneert. 
Het permeaat wordt opgevangen in een 
beker. Als het vloeistofniveau in deze beker 
gestegen is tot voeler A, worden de magneet-
kleppen B en C geopend. Door B gedurende 
een bepaalde tijd geopend te houden stroomt 
het permeaat uit de beker. Na die periode 
wordt B weer gesloten en een volgende cyclus 
kan beginnen. Via magneetklep C stroomt 
concentraat in een tweede beker tot voeler D. 
Op het moment dat het concentraatvloeistof 
contact maakt met voeler D wordt de klep C 
weer gesloten en klep E gedurende enkele 
seconden geopend, waardoor de concen­
traatbeker leegstroomt. 
Door nu de voelers A en D in hoogte af te 
stellen kan een gewenste verhouding van 
permeaat en concentraat behaald worden. 
Met deze regeling is het met behulp van een 
recorder ook mogelijk automatisch de flux te 
registreren door iedere keer dat voeler A 
wordt aangesproken een puls op een recorder 
te schrijven. 

Procescondities en metingen 
Alle experimenten zijn, tenzij anders vermeld, 
uitgevoerd onder de volgende condities: 
Systeemdruk : 50 bar 
Temperatuur : 30 °C 
Circulatiesnelheid : 2 m/s 
Recovery : 75%. 

De prestaties van de membranen worden 
bepaald aan de hand van flux en retentie-
metingen. 
Tijdens het onderzoek is de retentie meestal 

Afb. 2 - Schema van het 
systeem voor het verkrijgen 
van een constante recovery. 
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bepaald aan de hand van geleidbaarheids-
metingen van permeaat en concentraat. 
De specifieke geleidbaarheid is ongeveer 
evenredig met de zoutconcentratie. 
Daarnaast zijn regelmatig de verschillende 
vloeistofstromen geanalyseerd op diverse 
ionen zoals K, Na, P en Cl. 

4. Resultaten en discussie 
4 .1 . In vloed van de voorbehandeling op het 
flux- en retentieverloop 
Bij de eerste experimenten met de hierboven 
beschreven mestvloeistof bleek bij beide 
membraan types een zeer snelle daling van de 
flux en de zoutretentie op te treden. Na 2 uur 
was de flux gedaald van 30 l/m2 • h tot minder 
dan 5 l/m2 • h. hetgeen gepaard ging met 
daling van de zoutretentie tot beneden de 
90%. Deze snelle flux- en retentiedaling 
werd veroorzaakt door de neerslag van 
membraanvervuilende componenten op het 
membraan. De volgende voorbehandelings­
methoden ter voorkoming van deze neer­
slagvorming zijn beproefd: 

a. Zandfiltratie: De mestvloeistof is met 
een snelheid van 10"2 m/s overeen zandbed 
gefiltreerd. Het effect op het flux- en 
retcntieverloop bleek nihil. 
b. Defosfatering: Door middel van kalk-
dosering (40 g kalk/l mestvloeistof) zijn de 
fosfaten uit de mestvloeistof neergeslagen. 
Na verwijdering van het kalkslib werd de 
vloeistof met HCl weer aangezuurd tot 
pH = 8,4. Het effect van deze behandeling 
op het fluxverloop bleek gering. 
c. Dosering reinigingsmiddel: Door toe­
voeging van citroenzuur (0,5 g/l) aan de 
mestvloeistof is geprobeerd de membraan-
vervuilende componenten mobiel te houden. 
Het effect op het flux en retentieverloop 
bleek gering te zijn. 
d. Ultrafiltratie (UF): Alvorens de mest­
vloeistof door middel van omgekeerde 
osmose te ontzouten is deze via ultrafiltratie 
voorgezuiverd. Ultrafiltratie bleek geen 
geschikte voorbehandelingsmethode. 
Het UF-membraan vertoont dezelfde ver­
vuilingsverschijnselen als het omgekeerde 
osmose membraan. 
e. Zuurdosering: De mestvloeistof is met 
zoutzuur tot verschillende pH's aangezuurd 
alvorens deze werd ontzout. Het effect van 
de pH op het flux en retentieverloop wordt in 
afb. 3 weergegeven voor het PCI-membraan. 
Voor het Wafilinmembraan werden over­
eenkomstige resultaten verkregen. Verlaging 
van de pH tot pH = 6 bleek geen verbetering 
van de resultaten te geven ten opzichte van de 
resultaten bij pH = 7. 

4.2. In vloed van de procescondities op de 
flux en de zoutretentie 
Voor de optimalisatie van het proces en ter 
ondersteuning van de oriënterende kosten­
berekening is de invloed van de verschillende 

procesparameters bepaald (zie hiervoor ook 
paragraaf 2). 

Invloed van de langsstroomsnelheid 
In afb. 4 wordt de invloed van de langs­
stroomsnelheid op het tlux- en retentie­
verloop voor het Wafilinmembraan weer­
gegeven. Een verhoging van de snelheid naar 
4 m/s gaf geen verbetering van de resultaten 
te zien. Vergelijkbare experimenten met het 
composietmembraan van PCI leverde 
overeenkomstige resultaten. 

Invloed van de systeemdruk 
De maximaal toegestane druk in de beproe-
vingscircuits is 50 bar. Uit de uitgevoerde 
experimenten bleek dat de optimale 
systeemdruk minimaal deze 50 bar is. Hierbij 
zijn enige aannamen gedaan omtrent de 
levensduur van de membranen. Bij de 
oriënterende kostenberekening zal nader op 
de invloed van de druk worden ingegaan. 

Invloed van de recovery 
Uit de experimenten bij verschillende 

TABEL I - Analysecijfers mestvloeistof voor en na zuivering vergeleken met l M P-eisen. 

Geleidbaarheid mS cm 
pH 
CZV mg/1 
BZV, mg/l 
N-Kjeldahl mg/l 
NH4-N 
P mg/I 
Cl mg/l 
Kmg/I 
Cu mg/l 
S 0 4 mg/I 

Mestvloeistof 
voeding 

12.5 
7(8.9*) 

2.285 
31 

293 
160 
35 

2.760(1.800*) 
4.600 

0,10 
184 

Gereinigde 

PCI 

0,75 
6,5 

15 
1 

1 1 
11 
1.35 

120 
230 

0,01 
12.5 

-nestvloeistot (Permeaat) 

Wafilin 

1.5 
6,2 

60 
3 

28 
27 
0.15 

320 
360 

' -
-

IMP-eisen 

-
6.5 - 9 

-
5 

-
1 
0.2 

200 

-
0,05 

100 

* Oorspronkelijke waarde vóór HCI-dosering. 

Afb. 3 - Flux en retentieverloop in de tijd hij verschillende pH van de voeding PCI-membraan {standaardcondities). 
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concentreringsgraden bleek dat bij een druk 
van 50 bar de optimale recovery 75 à 80% is. 

4.3. Membraanreiniging 
Het bleek voor beide membraantypes nodig 
te zijn de membranen minimaal éénmaal per 
48 uur te reinigen. De reiniging bestaat uit 
het in propstroom met water leegdrukken 
van het systeem gevolgd door circuleren met 
een 0,5 à 1% zeepoplossing gedurende 
30 minuten bij een druk van maximaal 5 bar. 
Hierna wordt enige malen met water 
gespoeld. Zowel de door de leveranciers van 
de membranen voorgeschreven middelen 
(ultrasil 11 respectievelijk 50) als eenvoudige 
middelen zoals citroenzuuroplossing of 
vloeibaar wasmiddel (VIZIR) bleken te 
voldoen. Na de reiniging werd met een 
standaardzoutoplossing het resultaat getest. 

4.4. Kwaliteit van de gezuiverde effluent 
Voor het bepalen van het effect van het 
omgekeerde osmoseproces op de kwaliteit 
van het effluent zijn een aantal analyses 
uitgevoerd van zowel de gezuiverde als de 
ongezuiverde mestvloeistof. In tabel I worden 
de resultaten hiervan vergeleken met de 

IMP-eisen voor oppervlaktewater zoals 
vermeld in het IMP-water 1980-1984. 

Uit de tabel blijkt dat de gezuiverde mest­
vloeistof redelijk aan de IMP-eisen voldoet. 
Geringe overschrijdingen van deze eisen 
worden gemeten bij de P- en Cl-concentratie. 
De eisen voor NH4-N worden ruimschoots 
overschreden. De oorzaak hiervan is echter 
een storing van de biologische zuivering na de 
zeefbandpersontwatering, waardoor de oor­
spronkelijke NH4-N-concentratie erg hoog 
is. Bij een goed werkende biologische 
zuivering is een NH4N-concentratie van 
minder dan 1 mg/l mogelijk, hetgeen reeds 
voldoende laag is met betrekking tot de 
IMP-eisen. Omdat de eisen voor lozing op 
oppervlaktewater in het algemeen minder 
streng zijn dan de IMP-eisen zal de lozing van 
dit effluent op oppervlaktewater onder 
normale omstandigheden geen probleem zijn. 

5. Kostenschatting 
In samenwerking met de leveranciers van de 
beproefde membranen is een oriënterende 
kostenberekening gemaakt. Uitgegaan is van 
een centrale mestverwerkingsinstallatie 

Aß. 4 - Invloed van de eire. snelheid op helfltix en retentieverloop Wafilin WFR-0970 membraan (standaardcondities). 

zout r e t e n t i e 

i 100 -
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2 m / s 

*V 
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t l 
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- » . t i jd : h i 

F i u x 
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waarbij 120.000 m3 mestvloeistof per jaar 
moet worden ontzouten onder de volgende 
condities: 

Druk : 60 bar 
Temperatuur : 30 °C 
Recovery : 75%. 

In tabel II zijn de kosten voor beide systemen, 
opgesplitst in een aantal hoofdcomponenten, 
weergegeven. 

TABEL II - Kostenschatting omgekeerde osmose van 
voorgezuiverde varkensdrijfmest. 

Wafilin-
svsteem 

PCI-
systeem 

Investering ƒ 750 . 000 - ƒ 1.280.000,-

Rente + afschrijving 
Energie 
Membraan-
vervangingskosten 
Diversen 

Totaalkosten 

Kosten per effluent 
zoutzuur (± 2 l/m3 à 0,30/1) 

ƒ 91 .100- ƒ 149.100,-
ƒ 104.400- ƒ 104.400,-

ƒ 98.900,-
ƒ 30.900,-

ƒ 107.500,-
ƒ 51.200,-

ƒ325 . 300 - ƒ 412.200,-

ƒ2.71 
ƒ0,60 

ƒ 3,31 

ƒ3,44 
ƒ 0,60 

ƒ4,04 

Onder 'diversen' zijn de kosten vooronder-
houd, bediening en reiniging opgenomen. 
Omdat de membranen gedurende het 
onderzoek maar korte tijd zijn beproefd, is bij 
de berekeningen van enige aannames uit­
gegaan met betrekking tot de levensduur van 
de membranen en gemiddelde flux over 
langere perioden. 
Uit de tabel blijkt dat het kostenverschil 
tussen beide systemen voor het grootste deel 
wordt veroorzaakt door de hogere kosten van 
rente + afschrijving bij het PCI-systeem. 
De hoogte van deze kosten hangt sterk af van 
de exacte uitvoering van het systeem. Omdat 
de details hierover niet uitvoerig met de 
leveranciers zijn besproken kunnen hierdoor 
verschillen ontstaan. 
Een alternatieve methode voor de concen­
trering van deze mestvloeistof is verdamping 
via een meertrapsverdampingssysteem. 
In samenwerking met Stork-Friesland is een 
kostenschatting gemaakt voor het 
concentreren van 1 m3 mestvloeistof met een 
factor 4 via een meertrapsverdamper. Deze 
bedragen ƒ 6 , - à ƒ 10,- per m3, hetgeen 
aanzienlijk hoger is dan de ca. ƒ 4,— welke 
voor omgekeerde osmose zijn berekend. 

Eindevaluatie 
Uit het onderzoek blijkt dat door middel van 
omgekeerde osmose een m3 voorgezuiverde 
varkensdrijfmest kan worden gesplitst in 
0,25 m3 concentraat met daarin de meeste 
opgeloste stoffen, en 0,75 m3 'schone' 
vloeistof van een zodanige kwaliteit dat 
lozing op oppervlaktewater in het algemeen 
geen probleem zal zijn. Alvorens de mest­
vloeistof door middel van omgekeerde 
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osmose te ontzouten is aanzuren tot pH = 7 
noodzakelijk. 
Uit een oriënterende kostenevaluatie op 
basis van de verkregen resultaten blijkt dat de 
kosten van omgekeerde osmose van deze 
mestvloeistof ƒ 3,— à ƒ 4 , - zullen bedragen, 
hetgeen aanzienlijk lager is dan de indamp-
kosten onder dezelfde condities, welke ƒ 6 — 
à ƒ 10,—bedragen. 
Om de toepasbaarheid van het omgekeerde 
osmoseproces bij de mestverwerking in de 
praktijk te bepalen is het noodzakelijk meer 
te weten over het membraangedrag over 
langere perioden. 
Met financiële ondersteuning van de 
Commissie Hinderpreventie Veeteelt­
bedrijven worden in samenwerking met de 
NCB langeduurproeven uitgevoerd.* 
Dit onderzoek zal voornamelijk worden 
uitgevoerd bij het varkensproefbedrijf van de 
NCB te Sterksel. Gedacht wordt hierbij aan 
de verwerking van ca. 2,5 m3 mestvloeistof 
per dag. Aan de hand van de resultaten van 
dit onderzoek kan een beter onderbouwde 
kostenberekening worden uitgevoerd. Naast 
het onderzoek naar het membraangedrag 
over langere perioden zal ook aandacht 
worden besteed aan de verdere verwerking 
van het concentraat tot een in de landbouw 
goed afzetbaar produkt. Gedacht wordt 
hierbij aan verdampen of vriesconcentreren, 
eventueel gevolgd door drogen. Dit laatste 
onderzoek zal een oriënterend karakter 
hebben. 

* Met dit onderzoek is reeds een aanvang gemaakt. 
Een eerste rapport hierover is verschenen [5]. 
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Evaluatie-rapport Berenschot 
positief over reactie 
Rijksoverheid Tsjernobyl-ramp 
'Het optreden van de overheid na 
'Tsjernobyl' was in de gegeven omstandig­
heden doeltreffend. Maar metingen, voor­
lichting en organisatie moeten beter'. 
Aldus de conclusie in het onafhankelijke 
evaluatierapport dat het organisatie-advies­
bureau Berenschot opstelde op basis van de 
vraag: 'Welke lessen kan de overheid trekken 
uit de ervaringen van 'Tsjernobyl'.' 
Op grond van onderzoek en gesprekken met 
betrokkenen binnen en buiten de overheid 
komt Berenschot tot een groot aantal 
conclusies en aanbevelingen. 
Deze hebben vooral betrekking op de 
onderwerpen: metingen en normen van 
radio-activiteit, voorlichting rondom maat­
regelen en het verband tussen de normale, 
crisis- en rampenorganisatie. 

Tegen de achtergrond van de onduidelijke en 
onverwachte situatie in april-begin mei, 
komt Berenschot tot de slotsom dat de 
overheid over het algemeen de problemen 
naar waarde heeft ingeschat en tijdig 
voorzorgsmaatregelen heeft genomen. 

Voorlichting 
Wel was het achteraf gezien mogelijk geweest 
de onrust onder de bevolking meer te 
beperken door de organisatie en de inhoud 
van de voorlichting beter af te stemmen op de 
behoeften van het publiek. 
Het informatiecentrum in Leidschendam 
voldeed zeker aan een behoefte en ook was er 
in verhouding tot andere landen een grote 
mate van openheid. 
Maar de coördinatie van de overige voor­
lichtingsactiviteiten van de overheid liet 
vooral in het begin te wensen over. 
Achtergrondinformatie en vergelijkings-
mogelijkheden waren er nauwelijks voor een 
bevolking die nauwelijks iets van straling 
afweet. 

Afweging sterke punten 
Het informatiecentrum van VROM/WVC 
werd snel gesticht en kon zich qua capaciteit 
aan de veranderende omstandigheden goed 
aanpassen. 
De relatief grote mate van openheid die werd 
betracht, zeker in vergelijking met andere 
Europese landen, wordt positief beoordeeld. 

Het verband tussen het informatiecentrum 
en het coördinatiecentrum bood de 
mogelijkheid om aan de hand van de gestelde 
vragen een indruk te krijgen van de 
kwalitatieve informatiebehoefte. Hierop kon 
bij de formulering van persberichten en de 
voorbereiding van de besluitvorming worden 
ingespeeld. 

Zwakke punten 
De coördinatie van de voorlichting tussen de 
verschillende departementen was vooral in 
het begin volstrekt ontoereikend. 
Gegeven het belang van een alerte voor­
lichting moet deze kritiek zwaar wegen. 
Onvoldoende werd rekening gehouden met 
de invloed van de berichtgeving aan het 
Nederlandse publiek vanuit het buitenland. 
Verschillen die onverklaard blijven, hebben 
immers een nadelig effect op het vertrouwen 
van de bevolking in de maatregelen van de 
eigen overheid. 

Relatief vrij vergaande maatregelen (weide­
verbod, spinazievernietigingsgebod) kwamen 
onnodig als een schok. Tijdige voorbereiding 
van het publiek op mogelijke maatregelen 
had de onrust kunnen beperken. Men werd 
nu ook onzeker over mogelijk plotselinge 
nieuwe maatregelen. 
Het voorlichten van speciale doelgroepen 
via intermediaire instellingen (ANWB, 
Consumentenbond. Natuur en Milieu en 
dergelijke) had meer effect kunnen hebben 
als er tijdig mee was begonnen. 
De voorlichting had als handicap dat over 
straling, radiobiologie en dergelijke enerzijds 
de wetenschappelijke wereld nog in beweging 
is en anderzijds ijlings pragmatische normen 
en verklaringen nodig waren. Het tijdig 
verstrekken van achtergrondgegevens en 
referentievoorbeelden zou het publiek 
hebben geholpen zich hierover een eigen 
oordeel te vormen. 

Aanbevelingen 
Het is noodzakelijk dat het onderwerp straling 
als reëel fenomeen meer algemene bekend­
heid krijgt. 
Dit moet kunnen zonder propaganda of 
uitsluitend rampenvoorlichting te willen 
geven. Een dergelijk voorlichtingsplan moet 
worden uitgewerkt. 
De samenwerking tussen de betrokken 
departementale voorlichtingsdiensten moet 
op een aantal punten worden verbeterd. 
In lijn met overige conclusies en aan­
bevelingen ligt hierbij de primaire 
verantwoordelijkheid bij de meest betrokken 
vakdepartementen. 
Een voorlichtingsdraaiboek kan tijdwinst en 
vergroting van de beoogde effecten 
bevorderen. Voor verschillende situaties zou 
daarbij moeten worden ingegaan op: 
coördinatiestructuur, taakverdeling, wijze 
van benadering van doelgroepen, 
communicatiemiddelen, voorbeelden van 
persberichten, voorschriften voor het 
vorderen van zendtijd. 


