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1. Infeiding
Mijnheer de rector, dames en heren,

Deze titel leek mij bijzonder geschikt voor mijn laatste les,
enerzijds omdat ‘ontbinding’ refereert naar het onder-
zoeksgebied waaraan ik mijn meeste tijd de laatste 30 jaar
heb besteed op deze universiteit, anderzijds omdart ik met
dit begrip heel wat kanten op kan. Ik denk dus mijn ei
goed kwijt te kunnen.

Ontbinding staat voor rotting, een biologisch gebeuren,
waarvoor iedereen om begrijpelijke redenen de neus op-
haalt. Ontbinding gaat gepaard met stank en hetgeen in
ontbinding verkeert is ‘dood’, en dat is zielig. Maar dar
verrottingsproces, het gros van de mensen weet da¢ na-
tuurlijk nier, is een buitengewoon fascinerend microbiolo-
gisch gebeuren. De ‘dode’ organische stof, althans het decl
daarvan wat biologisch afbreekbaar is, wordt hierbij omge-
zet in mechaan en kooldioxide, met daarbij in de regel ook
wat zwavelhoudende stankstoffen. Zodat de levenden rui-
ken wat daar ergens in hun buurt aan de hand is! De dode
materie wordt in feite grotendeels biologisch vergast.
Maar de Schepper heeft nog heel war andere redenen,
denk ik, om dode materie grotendeels in gas te doen op
gaan,

Dit anaérobe vergassingsproces is in feite een mineralisa-
tieproces, waarbij allerlei essentiéle componenten voor
nieuw leven worden vrijgemaake, derhalve ... het schept
“bucht, ruimte voor feven”. Prachtig! Het is een komen en
gaan in de aardse biosfeer, cen stroom van leven en mate-
rie, het oude wordt steeds verdrongen door het nieuwe en
dat is maar goed ook! De oudjes maken plaats!

Maar het gaat bij het begrip ‘ontbinding’ niet alleen om



stoffelijke zaken, maar ook immateriéle, bijv. maatschap-
pelijke zaken. En ook daarvoor geldt eigenlijk precies het-
zelfde, het verouderde dient plaats te maken voor het
nieuwe. “Hoe eerder hoe beter!”, als je ziet wat er aan de
hand is. Ontbinding staat ook voor bevrijding, voor verlos-
sing van banden, en daarover wil ik in mijn verhaal icts
kwijt, vandaar deze titel. Maar eerst iets over de ontwikke-
lingen op ons vakgebied.

2. Ontwikkeling van het vakgebied AnZu en S-kring-
loop.

Het vakgebied van de anaérobe zuivering (AnZu) en
gisting {AnGi} waarop ik me hier in Wageningen heb ge-
stort was buitengewoon boeiend, van het prille begin af,
mag ik wel stellen. Gaande de rit is het meer en meer
mijn geloof, hoop, visie geworden.

Het zaad voor mijn bezig zijn op rottingsgebied werd ge-
legd bij lezing van een van de eerste publicaties van
PLMcCarty over AnZu uit de zestiger jaren (MeCarty,
1964). Hij stelde daarin “Anaerobic wastewater treament
doesn't enjoy the popularity it truly deserves”. Een buitenge-
woon uitdagende uitspraak, althans voor mij! Het was het
allereerste artikel dat ik, als absolute leek op dir terrein, bij
de stare van mijn loopbaan hier in Wageningen over bio-
logische afvalwaterbehandeling onder ogen kreeg. Toeval
of voorzienigheid?

Een extra uitdaging om me op de anaérobie te storten was
verder, dat vrijwel iedereen zijn/haar neus er voor op trok,
letterlijk en figuurlijk, toentertijd zeker in Europa. Men
geloofde er hier gewoon niet in, in tegenstelling tot onder-
zoekers in de VS en Z-Afrika. Daar is wel geprobeerd de



deur voor de toepassing van de AnZu geopend te krijgen,
waarbij het in Z-Afrika zelfs tot diverse grootschalige toe-
passingen is gekomen, t.w. voor de behandeling van be-
trekkelijk geconcentreerde industrigle afvalwaters (Stander,
1967}, Ex werd hierbij zelfs een proces gebruike (t.w. de
‘reversed flow Dorr Oliver Clarigester’) dac aangemerke
zou kunnen worden als de voorloper van het later door
ons ontwikkelde Upflow Anaerobic Sludge Bed proces,
UASB-proces (Lettinga e.a., 1980) en het Expanded
Granular Sludge Bed proces, EGSB-proces (Kato e.2
1999, Lettinga e.q. 1980, 1984, 1995,1996, 1999, Rebac
e.a. 1998),

Ik vind her eigenlijk moeilijk te begrijpen dat in Z-Afrika
niemand voor de grote doorbraak heeft kunnen zorgen,
want men had de oplossing voor het oprapen. Bij inspec-
tie van zo0'n anaérobe afvalwater zuiveringsinstallatie
{AnZu) tijdens mijn rondreis in Zuid-Afrika in 1980, heb
ik zelfs kunnen constateren dac het anaérobe slib in die in-
stallatie vrijwel volledig bestond uit korrelig materiaal!
Korrelslib, waarmee wij later zo veel furore hebben ge-
maakt (o.a. Hulihoff Pol e.a. 1983, Visser e.a. 1993). Dit
verbaasde me des te meer omdat juist in de jaren zestig in
Z-Afrika goed, weliswaar nogal microbiologisch en bio-
chemisch geriche, onderzoek werd uitgevoerd naar karak-
terisering van anaéroob slib (Hartingh, Thiel, Sicbert,
1967: Thiel, 1969; Hattingh, Sicbert, 1967; Thiel,
Hartingh, 1967; Pretorius, 1972). Kennelijk heeft niemand
de korrelige structuur van her stib in die AnZu-installaties
ooit opgemerkt, of het grote belang daarvan onderkend.
Want juist dat korrelslib, het verschijnsel korrelvorming, is
van eminent belang voor de prakiijk van de anaérobe zui-
vering (AnZu). Ook de betrokken afvalwaterzuiveringsin-

genieurs, die juist alle mogelijke moeite deden om maar



zoveel mogelijk slib in de reactoren te houden, hebben het
unieke karakter van het slib over het hoofd gezien. Voor
hen luidde het devies namelijk “Hoe meer slib je vast houd:t
inde reactor hoe beter het is”. Dus men probeerde in feite
in een reeds overvolle reactor nog meer slib te stoppen.
Tegen de klippen op, bij wijze van spreken! Zoiets werkt
volkomen averechts! Door dit soort vooraannames en
alletlei vooroordelen (gebrek aan inziche en kennis), was
de zaak dusdanig dichtgetimmerd, dat men niet of nauwe-
lijks in scaat was objectief te observeren en creatief na te
denken. Vastgebakken toestanden, dodelijk ... voor creati-
viteit en voor vooruitgang! Dit soort toestanden is rijp
voor Ontbinding Tk kom daar straks op terug. En wat zag
je gebeuren in Z-Afrika? Men gaf alle onderzoek naar de
ontwikkeling van verbeterde AnZU-systemen op. Einde
verhaal, einde duurzame afvalwaterbehandeling, althans
daar! Ondanks het feie dat juist ook daar begin jaren ze-
ventig baanbrekend pilot-werk was gestart naar de toepas-
sing van AnZu op rioolwater (Simpson, 1971; Pretorius
1971}

Tk vermoed dat de ‘gevestigde orde’ in het sanitatiewereld-
je er een stokje voor heeft gestoken! Waarom?
Waarschijnlijk om dezelfde reden waarom de toepassing
van AnZu in de VS ook niet van grond kwam/komt. Het
Establishment, in dit geval dat op het terrein van de afval-
waterbehandeling (sanitatie), vorme vaak een enorme “sta
in de weg” voor maatschappelijk vooruitgang, zoals naar
meer duurzaamheid!

In de VS is in de zestiger en zeventiger jaren reeds baanbre-
kende werk uitgevoerd op allerlei gebieden van de anaéro-
be gisting (AnGi), zowel procestechnologisch, microbiolo-
gisch als (bio)chemisch. Er is met name daar serieus gepro-
beerd AnZu toegepast te krijgen voor de behandeling van



industrieel afvalwacer, en zelfs voor ricolwater, reeds in de
vijftiger jaren (Coulter e.a.,1957). Vele wetenschappers en
procestechnologen geloofden in de VS juist wel in AnZu,
en sommigen van hen, ondermeer Speece (1983)en Dague,
zijn hun hele leven stug doorgegaan, ondanks alle scepsis
en tegenwerking vanuit gevestigde bedrijfstak’. Zij, met
diverse anderen, hebben aanzienlijke bijdragen geleverd
aan het vakgebied.

In tegenstelling tot Z-Afrika hadden in die jaren in VS
mensen als McCarty en Young, juist wel in de gaten dat
aggregatie, immobilisatie van anaérobe organismen de
sleutel voor de grootschalige toepassing van AnZu zou vor-
men. In een van hun artikelen werd reeds over sludge gra-
nules gesproken (Young McCarsy, 1969)! Ze waren met
hun anagroob filter (AF) dichr bij de oplossing.
Immobilisatie van actieve biomassa vormde de sleutel tot
de oplossing zoals we zelf hebben mogen constateren in het
UASB-proces, en dit later ook is onderkend voor andere
processen, zoals het AAFEB- proces (Anaerobic Attached
Microbial Film Expanded Bed), geintreduceerd door Jfewell
en Switzenbaum (1981). Maar hoewel deze onderzoekers
hun geloof in AnZu niet verloren, moche dit niet baten
om in de VS tot een doorbraak in de toepassingvan AnZu
te komen! Desalniettemin zijn er door o.a. Europese
contractors inmiddels toch een aantal zeer goed functione-
rende installacies in bedrijf gesteld! Daar kan niemand om-
been, de doorbrack koms!

Doordat er in VS nauwelijks gelden beschikbaar werden
gesteld voor onderzoek op het terrein van AnZy, kregen
wij in Wageningen de kans. En die hebben we met beide
handen gegrepen, we zijn dank verschuldigd aan het

~ Amerikaanse establishment! Hiermee is overigens niet ge-



zegd dat het in Nederland allemaal zo soepel ging, ook
hier vierde m.b.t. AnZu scepsis en ongeloof hoogtij. Je
moet dus een sterk geloof hebben in de zaak! Maar aange-
zien de afvalwaterzuivering in de jaren zeventig in
Nederland nog grotendeels van de grond moest komen,
viel het in zekere zin nog wel mee, temeer daar de “geves-
tigde orde’ op het terrein van de afvalwarerzuivering nog
sleches bestond uit een relatief klein clubje mensen en or-
ganisaties. Bovendien kwamen er al spoedig ook mensen
die juist wel iets in AnZu zagen, waaronder vele studen-
ten. Belangrijk was voorts vooral ook, dat de industrie
zich in die jaren voor de taak zag gesteld om te voldoen
aan de nieuwe, begin jaren zevenrig ingevoerde, wergeving
m.b.t. verontreiniging oppervlaktewater. Met name de pri-
vate industrie was natuurlijk uir op zo goedkoop moge-
lijke oplossingen. Kortom, er lag een gigantisch werkge-
bied, zowel in de publicke als de private sector. Dankzij
dit alles zijn we er in Nederland in geslaagd de zaak goed
van de grond te krijgen. We hebben ons in eerste instancie
gericht op de behandeling van (agro-)industrieel afvalwa-
ter, t.w. van de bietsuiker- en de aardappelverwerkende in-
dustrie. Voor de behandeling van bietsuikerafvalwater
werd de eerste demonstratieschaal reactor bij een CSM-fa-
briek in Halfweg geinstalleerd (Ned. Chem. Ind., 1977: de
Vierzer, 1977).

Rond 1976 hebben we ons geworpen op, wat we als de gro-
te uitdaging beschouwen, de toepassing van AnZu op riool-
watet {Last e.a., 1992, Lettinga e.a., 1983, Lettinga e.a.,
1993). Die uitdaging gold enerzijds de ontwikkeling van de
geschikte AnZu-technologie, anderzijds het ‘gevecht’ tegen
de weerbarstige behoudende publieke sanitair sector, Deze
‘wereld’ overtuigen, tot een ander concept proberen te be-
wegen, dat was/is boeiend (maar vaak ook frustrerend)!



Voor industricel afvalwater is het berrekkelijk gemakkelijk
- geluke, iedereen accepreert thans dat AnZu een “grown-
up technology” is! We zijn daarin geslaagd dankzij inten-
sieve samenwerking met de vervuilende industrie, met na-
me met de Centrale Suiker Maatschappij (CSM). En bij
de CSM wil ik heel in het bijzonder noemen Rob de
Vlewer. Zijn getoof in de zaak, daarin endersteund door
de toenmalige directeur van de CSM-fabrick in Breda, de
heer Bun, en zijn doorzettingsvermogen zijn van cruciaal
belang geweest! Maar daarnaast moet zeker worden ge-
noemd de financiéle ondersteuning welke we vanuit de
overheid hebben gekregen, toendertijd vooral van VROM,
maar later ook van EZ, DGIS, INV. En uvireraard is het
van doorslaggevend belang geweest dat bedrijven als
Paques B.V. en Biothane Systems Int. de ontwikkelde
processen gingen vermarkten. De Nederlandse overheid,
t.w. allerlei financieringsprogramma’s (IOD, STW, EET)
verdienen een geweldig compliment voor de zeer belang-
tijke positieve bijdrage die ze al deze jaren hebben gele-
verd en nog leveren aan de verdere onewikkeling en ook
aan de implementatie van de AnZu- en de S rkringloop
technologieén.

Het UASB-systeem is technisch gezien buitengewoon een-
voudig. Het ontleent zijn werking aan de vorming van
zeer goed bezinkende anaérobe slib, bij voorkeur korrel-
slib. Dit korrelslib bestaar uit micro-ecosystemen, met
daarin aanwezig — als her goed is - alle organismen om de
(afbreekbare) organische vervuiling aanwezig in het betref-
fende afvalwarer snel en vrijwel volledig om te zetten in
methaan en kooldioxyde. Daarnaast wordt ook een kleine
hoeveelheid (althans in vergelijking met de slibaanwas bij
agroob systemen) nieuw bacteriemateriaal gevormd, dac
zich bij voorkeur nestelt in het korrelslib, Het mooie van



dic proces is dat er in de regel niets anders behoeft e wor-
den gedaan dan het afvalwater zo goed mogelijk met het
slib in contact te brengen, en naruurlijk de condities voor
groei e.d. zo optimaal mogelijk te houden. Het proces ver-
loopt dan vanzelf, er wordt gas geproduceerd, en dankzij
dat gas wordt het slibbed in de reactor op een efficiénte
maar ook heel ‘tedere’ wijze gemengd, al vrij snel voldoen-
de goed voor het verkrijgen van het noodzakelijke contact.
Het zijn in feite volledig zelfvoorzienende zuiveringssyste-
men, ze ontdoen het afvalwater van de organische vervui-
ling, genereren energie en laten nutrignten, zoals zouten
van ammonium en fosfaat in het water achter als meststof
t.b.v. teelt van allerlei landbouwgewassen.

De toepassing van AnZu en AnGi i.p.v. aérobe methoden
voor de behandeling van afval en afvalwater zal ook leiden
tot vermindering van uitstoot van broeikasgassen
(Lexmond & Zeeman, 1994). Her mes snijdr aan nvee
kanten: geen energieverbruik wel energieproductie!
Duvrzamer kan bet haast niet!

Een schematische weergave van het UASB- proces geeft
Fig.1. Het EGSB-systcem ziet er eender uit, maar de reac-
tor is ¢a 4 keer hoger.

Naast de anaérabe zuivering hebben wij ons in de medio
jaren tachtig geworpen op de ontwikkeling van systemen
die berusten op de Sy -kringloop, 1.w.

- het reducticve deel, het proces van de sulfaar reduc-
tie, waarbij van UASB-achtige systemen wordt ge-
bruik gemaakr,

- het oxvdatieve micro-aérobe deel, waarbij geredu-
ceerde S-verbindingen worden omgezet in elemen-
tair zwavel of — indien gewenst — in zwavelzuur.

Deze S-kringloop processen vormen in feite de logische
follow-up van de toepassing van AnZu-metheden. Het re-

10



ductieve deel vindt namelijk vrijwel altijd al plaats in een
anaérobe reactor, vaak in competitie mert het proces van de
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Figuur 1. Schematische weergave van UASB-reactor (A
=rechthockigs B= cilindrisch, 1=stibbed, 2 vloristof + gasbellen, 3=gascol-
letor, 4.8 = diverse typen geleidingsschermen, 5 invoerpijpen met tuiten,
6= slibbezinker, 7 nF\’oergoten. 9 waterslot t.h.v. g;lsdruk.

methanogenese. Hietbij worden vluchrige zwavelhouden-
de stankstoffen gevormd, zoals zwavelwaterstof, mercapta-
nen en di-sulfiden e.d. Deze zeer giftige stankstoffen zul-
len op een of andere manier onschadelijk moeten worden
gemaakt! Daarvoor leent zich her oxidatieve deel van de §-
kringloop heel goed. Het ene past dus prima bij het ande-
re! (Lens e.a. 1998) In nauwe samenwerking mert de groep
van professor Gijs Kuenen van de TUD-Delft, en van
professor Gerrit van Straten hebben we zo een micro-aé-
robe methode ontwikkeld (Buisman e.a. 1990a,b; Janssen
e.a. 1998), die voor de praktijk vele zeer interessante toe-
passingsmogelijkheden biedt .

3. Het ecologische en maatschappelijke belang van
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de implementatie van AnZu en S-kringloop tech-
nologieén,

De primaire reden om indertijd aan de ontwikkeling van
deze technologicén te gaan werken was voor mij natuurlijk
het verwachte zeer positieve effect ervan op de bescher-
ming van het leefmilieu, en mer name de duurzaamheid-
potenties, Dart op zich zelf al vormde een geweldige virda-
ging! Maar er was meer!

De implementatie van deze methoden zal, alchans naar
mijn mening, ook in maatschappelijk opzicht belangrijke
positieve effecten hebben. Her zal de samenleving in de
richting van duurzaamheid stuwen. Dat laatste was voor
mij een belangrijke extra motivatic om op dit gebied te
gaan werken. Ik zal proberen dat toe te lichten. Het gelds,
daarvan ben ik overtuigd, ook voor andere onderzoekers
op dic gebied. Maar eerst het belang van deze methoden
voor de hygiéne van het leefmilieu.

3.1. Het ecologische belang van de implementatie.

Het gaat hierbtj om het behoud van een hoge kwaliteit
van het fysieke leefmilieu m.b.v.

- Milieutechnologische methoden en concepten die
duurzaamheid paren met robuustheid en preventie,
derhalve uiteindetijk zullen leiden tor een roene-
mende mate van kringloopsluiting binnen bedrij-
ven en regios.

- Duurzame energie opwekking uit biomassa, der-
halve ‘renewable energy’, d.w.z. op wijze waarbij
een maximale conversie in een bruikbare brandstof
plaaesvindr bij een minimale input van grondstof-
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fen en bij gebruik van een technisch zo eenvoudig
mogelijke technologie die bij voorkeur op iedere
schaal toepasbaar is en op elke denkbare locatie.

We willen — zo stellen ‘we’ — t.b.v. komende generaties
meer duurzaamheid realiseren in de samenleving. Een
lange termijn doelstelling dus! Een zeer nobel streven om
ons zelf beperkingen op te leggen ten behoeve van al die
‘onbekenden’ die na ons komen, Yucht voor leven te geven'
Iedereen heeft de mond er van vol, maar het lijke te ‘mooi’
om waar te zijn! Want zodra het er om gaat vandaag lets
te ondernemen, prevaleren onmiddellijk de eigen econe-
mische belangen, persoonlijke of die van de eigen organi-
satie, gemeenschap of land. Dan speelt de korte termijn,
en betreke vrijwel iedereen de duurzaamheid op een heel
eng vakgebiedje, zoals op de kwaliteit van ons Nederlandse
(1) oppervlaktewater, om maar wat op het eigen vakgebied
te blijven! Om die oppervlaktewaterkwaliteit goed te hou-
den (men spreekt wel over ‘natuurlijk’) mogen we ‘ons’, zo
lijke het soms, enorme opofferingen getroosten, dure en
grondstoffen en energievretende zuiveringsmethoden toe-
passen. Zelfs al wordt daarbij slechts een marginale verdere
verbetering van die waterkwalizeit nagestreefd. Dit heeft
m.i. niets met duurzaamheid te maken. Want ondertussen
blijkt Nederland B.V. nauwelijks iets over te hebben voor
de verbetering van het zwaar verzickee leefmilieu ergens in
een niet te ver buitenland. Terwij! juist dac hout zou snij-
den. Nog afgezien van het feit dac de kwalijke effecten van
zo'n zeer ernstige milieuvervuiling ergens ‘ver’ weg bij onze
landsgrenzen geen halt houden.

Bij duurzame ontwikkeling gaat het primair om het in
stand houden van voorraden aan minerale grondstoffen en
energie, maar daarnaast ook van een goed leefmilieu, alfes
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primair t.b.v. komende generaties. De Commissie
Brundtlandt ziet als oplossing van de mondiale milieupro-
blematiek ‘een nieuw tijdperk van economische groei, maar
dan wel uitgaande van een beleid dat de in de naruur be-
schikbare bulpbronnen in stand houdt en uithreids’ . Ze stelt
ook dac er een waarborg zou dienen te zijn dat de armen
eerlijk delen in een en ander. Ik heb daar zo mijn twijfels
over, want wie zou die waarborg moeten geven.
(G.Lettinga, 1989). Wat is er de afgelopen jaren wat dat
betreft gebeurd? Er zijn in Nederland zeer zinnige studies
uitgevoerd in het kader van het z.g. DTO-programme
{DTO = Duurzame Technologie Ontwikkeling). De uit-
komsten hiervan hebben het nodige ‘los” gemaakr, her en
der het inzicht doen rijpen, dat het anders moet en ook
anders kan! Nu de follow-up!

Waarom, vraag je je af, zou er niet eens een einde mogen
of moeten komen aan die ‘overmarige’ groei in de rijke ge-
industrialiseerde wereld? Mijns inziens vormt dat een pri-
maire voorwaarde voor het realiseren van een duurzamere
samenleving. Maar daar wordt zeer verschillend over ge-
dacht. Hoe dan ook, maatschappelijke veranderingen, die
in het algemeen wel noodzakelijk worden geacht, moeten
wel op een soepele wijze plaatsvinden, want te *harde’ in-
grepen brengen, zoals Jeroen van der Veer (2001) onlangs
stelde, de economische oncwikkelingen in gevaar. Dat zou
volgens hem tot verarming leiden, hetgeen hij aanmerke
als ‘het tegendeel van duurzame ontwikkeling’. Waaraan
het misschien echt schort in onze samenleving is, dat ‘we’
niet in staat zijn onze ‘economie’ te beheersen. Dar is ken-
nelijk onmogelijk, en dus zijn we min of meer aan de go-
den overgeleverd. Een negatieve economische groei, waar
iedereen als de dood voor is, zou misschien niet zo ramp-
zalig behoeven te zijn, wanneer we er in zouden slagen
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allerlei zaken war rechtvaardiger te verdelen, zoals onder-
meer de werkgelegenheid.

In onze geindustrialiseerde wereld lijken we het te moeten
hebben van continue innovatie. Het ene is nog niet ont-
wikkeld of het nieuwe staat al weer te trappelen om het
oude (dan soms opeens “inferieur™} te verdringen. Het is
de afgelopen eeuwen trouwens nooit veel anders geweest.
Marx had daar zo'n 150 jaar geleden zijn zorgen al over
(Wheen, 2000}, En dat alles gaat maar door, en in een
steeds hoger tempo lijke het wel, resulterend in de alom in
onze maatschappij zo geprezen economische groei! Er is
niets op innovatie tegen, maar het zou wel moeten resulte-
ren in meer duurzaamheid! Maar m.i. leiden zeer veel van
de huidige innovaties tot precies het tegenovergestelde,
n.l. tor vernietiging van kapiraal en grondstoffen, cever-
loos gesleep met goederen en dieren, een beangstigende
voortgaande specialisatie op allerlet terreinen, etc. De
mens kome hierdoor, als gevolg van dit scort kapitalisti-
sche productiewijzen, althans volgens Marx, steeds verder
weg te staan van de basis van zijn bestaan (Bogaerts Geerr
Jan, 2001).

Innovatie moet geen doel op zich worden! Zo is op mi-
lieurechnologisch gebied lang niet alles war elders in de
wereld wordr toegepast, of wat vroeger hier werd toege-
past, zo slecht. Enige relativering lijkt wel op zijn plaats.
Bovendien kunnen oudere concepten en methoden op ba-
sis van inmiddels verkregen betere inzichten en/of nieuwe
ontwikkelingen (ook technologische) waarschijnlijk op
eenvoudige wijze aanzienlijk worden verbeterd, bijvoor-
beeld door de burger zelf. Maar iets ‘eenvoudig doen’, dat
past helaas niet zo best in deze tijd!

3.1.1. Duurzame milieutechnologische methoden en
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concepten.
Werkelijk duurzame milieutechnologieén zouden m.i. aan
de volgende criteria dienen ce voldoen:
- nauwelijks of geen grondstoffen en energie verbrui-
ken,
- de mogelijkheid bieden om energie en grondstof-
fen te winnen uic afvalstoffen
- een hoge efficiency paren aan een lange levensduur,
- op zo mogelijk iedere schaal en locatie toepasbaar
zijn.
- wat berreft constructie en bedrijfsvoering eenvou-

dig zijn.

Wat betreft de verwijdering van organische vervuiling en
de mogelijkheden om deze te benutten als energicbron
voldoen AnZu- en AnGi-processen bij uitstek aan deze
vijf ‘geboden’. In vergaande mate is dit ook het geval voor
de processen gebaseerd op de S-kringloop.

Hieronder wil ik een kort overzicht geven hoe de zaken er
m.b.t. de implementatie van AnZu- en AnGi-methoden er
momenteel voor staan, t.w. in de industrie , de landboww
en veeteelr, en in de publieke sector van de ‘sanitatie’.

a) In de industrie.

Anaérobe afvalwaterzuivering (AnZu) heeft inmiddels in
Nederland, maar in toenemende mate ook in het buiten-
land, uitgebreide en succesvolle toepassing gevonden. Dit
is met name het geval voor de behandeling van afvalwater
van agro-industrieén, met uitzondering van slachterijen en
de zuivelindustrie. Daar gaat het , hoewel AnZu goed toe-
pasbaar is, allemaal wat moeizamer (0.4. Rinzemua e.a.,
1993, Petruy e.a., 1997, Sayed 1988)! Ook in de houtpulp
en papier(verwerkende) industrie (Field e.a. 1990 a,b;

16



1991; Sierra-Alvarez e.a., 1990; Kortekaas, e.a., 1998) en
in toenemende mate in de (petro-)chemische industrie
wint AnZu snel aan populariteit. Momenteel zijn UASB-
reactoren verreweg de meest gebruikte systemen, maar
EGSB-reactoren winnen snel terrein, omdat ze veel com-
pacter en beter regelbaar zijn, terwijl ze veel meer perspec-
tief bieden voor de behandeling van zeer verdunde en
koude typen afvalwater. Ook sommige Fluidized Bed (FB)
systemen, zoals ontwikkeld door fza (1991) bieden goede
perspectieven. Ze lijken qua bedrijfsvoering nogal op
EGSB-reactoren.

Door de snel verbeterende inzichten op hert gebied van de
microbiologie, chemie en procestechnologie, door de veel
mulridisciplinairdere aanpak van het onderzoek, wordt in-
middels ook meer en meer duidelijk dat de toepassing
zich zal gaan uitbreiden tor de categorie ‘zeer moeilijke’ af-
valwaters, d.w.z. zeer moeilijke verbindingen. Toepassing
van meertraps AnZu-systemen bieden veel perspectief,
systemen bijvoorbeeld bestaande uit UASB, AF, EGSB-
modules (Elfmetwally, 1999, Lettinga e.a. 1997). Door een
geintegreerde aanwending van aérobe en anaérobe proces-
sen, door toepassing van specificke organische verbindin-
gen als mediacor t.b.v. de overdrache van elekeronen, door
inschakeling van fysisch-chemische methoden, kunnen
zeer moeilijke verbindingen (hogete vetzuren, azo-kleur-
stoffen, aromaten als tolueen, ftaalzuur, Nitro-aromacen,
diverse gechloreerde verbindingen etc) worden afgebroken.
Het is hier niet de plaats daar verder op in te gaan, ik wil
slechts verwijzen naar een aantal publicaties van onze
groep (Field e.a., 1990, 1991; Hwu e.a.1998; Kilcerebezem
e.a. 1999 Razo-Floves E, ¢ .a. , 1997, 1999; Sierra-
Alvarez, 1990 1995, Tan N.C.G, 1999). Veel mag worden
verwache van verbeterd inziche van het effect van sporen
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elementen (Florencio L e.a. 1994; Gonzalez-Gil, e.a. 1999).
Hieraan wordt thans in samenwerking met de secties
Microbiclogie en Fysisch-Colloid Chemie uicgebreid
onderzoek gedaan.

Mede dankzij de succesvolle toepassing van AnZu, worde
in toenemende mate toegewerkt naar kringloopsluiting
binnen bedrijven en naar rerugwinning en hergebruik van
grondstoffen, en ook van het gezuiverde water. Dit bete-
kent dat er een combinatie van allerlei methoden moet
worden toegepast, biologische en fysisch-chemische, zo ge-
integreerd mogelijk. Chemische precipitatie processen, zo-
als van calciumcarbonaat en fosfaat en van meraalsulfiden,
vinden veelal toch reeds plaats bij AnZu (Langerak

e.a. 1999). Precipitatie van metaalsulfiden is vooral interes-
sant bij roepassing sulfaatreductie.

Maar kringloopsluiting binnen bedrijven blijft vooralsnog
nog een tamelijk moeizaam gebeuren, vooral bij de voe-
dingsmiddelenindustrie. Men heeft daar te kampen met
een imago-probleem als belangrijk knelpunt, n.l. de onze-
kerheid dat de klant problemen zou kunnen hebben over
de kwaliteit van de voedingsmiddelen. (far van Tiijn).
Het zal er ooit wel van komen! Bij die kringloopprocessen
zullen AnZu-processen mogen worden beschouwd als het
hare van het systeem, ze scheppen de juiste voorwaarden
voor terugwinning en hergebruik. Bovendien blijke in toe-
nemende mate dat AnZu-processen ook uitermate flexibe-
le systemen zijn. Ze kunnen worden toegepast bij tempe-
raturen tussen 50 =70 °C (Lier van e.a., 1996, Wiegant e.a,
1985) maar ook in her psychroficle gebied russen 1 =20
°C (Koster e.a. 1985, Rebac e.a. 1998), en zijn vaak be-
stand tegen hoge zoutconcentraties, zelfs van ammonium
{Van Velsen 1979, Koster e.a. 1988, Zeeman e.a., 1985).

We verwachten dat er voor de biologische S-kringloop
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zeer veel toepassingen liggen, zowel voor afvalwaterbehan-
deling, gasreiniging als voor de behandeling van verontrei-
nigde bodems. De op het oxidatieve deel van de S-kring-
loop gebaseerde methoden worden inmiddels al mer suc-
ces toegepast, zoals voor de verwijdering van zwavelwater-
stof uir biogas en voor aardgas liggen er war dar betreft
enorme mogelijkheden. Ook voor de verwijdering van sul-
fide uit warerige oplossingen wordr het in toenemende
mate toegepast (0.4, Buisman e.a. 1990, Janssen e.a. 1998).
Bij dit proces wordt elementair zwavel als bijproduct ge-
vormd, waarvoor er een potentieel interessante marke lige.
De S-kringloop processen bieden daarnaast nog tal van
andere mogelijkheden, zoals de verwijdering van sulfaac
uit afvalwater en SO, uit afgassen. Hierbij wordt dan eerst
het reductieve deel van de S-kringloop toegepast (Lens e.a.
1998), en vervalgens de micro-aérobe oxidatie van sulfide
naar elementair zwavel. Qok liggen er interessante moge-
lijkheden voor de verwijdering, c.q. omzetting van diverse
zeer stinkende en uiterst giftige organische S-verbindingen
uic gassen. Voor de verwijdering en terugwinning van
ondermeeer Za uit vervuilde bodem wordr de S-kringloop
reeds succesvol op prakdjkschaal toegepast. Hetzelfde zal
naar verwachting gebeuren mer zware metalen vervuilde
waterige oplossingen.

Gezien het feit dat op dir gebied her meeste nog in de
kinderschoenen staat mogen in de toekomst nog tal van
‘verrassingen’ worden verwacht, dus zinnige innovaties.
De grote doorbraak m.b.t. de implementatie moet nog
komen. Net zoals dit bij AnZu het geval is, moeten ook
hier soms grote barriéres worden genomen. Deze proble-
men spelen vooral wanneer ze een alternatief vormen voor
een bestaand systeem, zelfs wanneer dat proces duurder en
minder duurzaam is.
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Gezien de vroege en succesvolle implementatie van de
AnZu en reeds gebocekte voortgang daarmee van S-kring-
loop-processen, en dankzij het feit dar twee inscallatiebe-
drijven en een aantal bureaus actief zijn op dir marksep-
ment, loopt Nederland op dit terrein tamelijk voorop. De
noodzakelijke infrastructuur is hier inmiddels uitstekend

ontwikkeld!

b) In de agrarische sector.
De toepassingsmogelijkheden van AnGi-mechoden voor
de behandeling van agrarische afvallen t.b.v. de winning
en hergebruik van bijproducten zijn zeer groot. Agrarisch
afvallen zijn goed vergistbaar, en kunnen alleen al daarom
eigenlijk als grondstoffen worden aangemerkt! Dit gelde
trouwens ook voor alle huishoudelijk (fecalign, GFT) en
industri¢le afvallen van natuurlijke oorsprong. Wanneer
desalnietcemin AnGi in de agrarische sector niet of nau-
welijks wordr aangewend, maar de kennis is beschikbaar,
dan betekent dir in feite dat er {0.a.) binnen die ‘seccor’
aan een aantal wezenlijke voorwaarden voor dunrzaam-
heid niet voldoende wordt voldaan. En zo zit dat ook!
Of het nu gaat om zeer grootschalige of betrekkelijk klein-
schalige bedrijven, uit het oogpunt van het bereiken van
meer duurzaamheid, is het in feite een ‘must’ om tot een
z0 groot mogelijke benutting van agrarische residuen te
komen, n.l. door productie van biogas als brandstof, van
meststoffen en van organische bodemverbeteraars,
De technologie voor vergisting van vast semi-vaste (slur-
ries) en vloeibare agrarische residuen is er voor beschik-
baar, zoals:
- Conventionele AnZu-installaties voor de bebande-
ling van afvalwater, zoals UASB-reactoren of AF-
systemen, hybride reactortypen. Ze kunnen, dik-



wijls zelfs op heel simpele wijze, voor de behande-
ling van allerlei vloeibare afvabwaterstromen die op
een boerderij vrijkomen, worden gebruike,.
conventionele slib-gistingsinstallaties, 0.a. van het
type zoals aangewend bij de vergisting van rioolwa-
terslibben. De ontwerpen en bedrijfsvoering van
die systemen zijn weliswaar nog grotendeels geba-
seerd op die van decennia her, maar inmiddels is
aanzienlijk meer inziche en kennis beschikbaar ge-
komen op het gebied van AnGi, t.w. over de mi-
crobiologie, technologic en procesvoering. In aller-
fei opzichten is derhalve thans een aanzienlijke op-
timalere toepassing mogelijk, zowel voor de stabili-
satie van het te vergisten materiaal (d.w.z. een zo
volledige mogelijke uitrotting) als voor de netto
energieproductie er uit.

Vergistingsinstallaties van het accumulatie type.
Deze bieden veel perspectief voor de vergisting van
allerlei substanties die continu op een locatie
{boerderij) vrijkomen, maar waarvan de vergiste re-
siduen slechts periodiek kunnen worden aange-
wend voor bemestingsdoeleinden. Hetgeen in de
regel het geval is! Evenals voor conventionele syste-
men kunnen ze t.b.v. de gewenste vitrotting ¢n de
netto energieproductie worden geoptimaliseerd. In
principe kunnen het in aanschaf hele goedkope in-
scallaties zijn en qua bedrijfsvoering eenvoudige
systemern.

Ladingsgewifs bedreven vergistingsinstallaties van
droge’ biomassa. Gezien het feit dat deze installa-
ties, ondermeer het z.g. Biocell-praces, zowel wart
betreft ontwerp als bedrijfsvoering relatief eenvou-
dig zijn, zijn ze voor de praktijk potenticel heel



interessant, Niettemin is er tot nu toe in
Nederland, n.l. in de Flevopolders nog slechts een
installatie van dit cype geinstalleerd.

Maar, iedereen beseft dat zo langzamerhand, er zit iets
heel grondig mis met onze landbouw. Er is vaak sprake
van cen ernstig verstoorde regionale nutriénten balans, of
van vergiftiging van de afvallen met kwalijke xenobiotica.
Hierdoor kan van biologische recyclingprocessen niet opti-
maal gebruik gemaake worden. Wart betreft de toepassing
van AnGi zijn hieraan overigens ook debet de (veel te) la-
ge energie- en grondstoffenprijzen.

In onze agrarische sector kampen we in feite met een veel
te ver doorgevoerde geindustrialiseerde aanpak, waardoor
aan primaire duurzaamheidscrireria niet wordt voldaan, of
kan worden voldaan, Deze aanpak brengt een aanral voor
het (leef)milieu, voor de samenleving en t.a.v. duurzaam-
heid en robuustheid zeer ongunstige effecten met zich
mee:

- monoculturen en uitpurting/verschraling van gron-
den,

- dier-, plant-, grond-, milieuonvriendelijk gedrag

- ondoelmarig gebruik van grondstoffen, zoals agra-
rische residuen {mest e.d.} en landbouwgronden,
vanwege de grote regionale overschotten,

- te overmatig gebruik van chemische bestrijdings-
middelen.

- verpaupering van her placteland en vernietiging
van mooie Nederlandse landschappen (foeilelijke
veestallingen, vackensflaes??),

- zeer kwetsbare voedselvoorziening binnen regio’s
en landen sterke afhankelijkheid van o.a. de trans-
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portsector,

- wereldwijde eliminatie van de “echte boeren”,
d.w.z. mensen die met hart en ziel, mer liefde voor
plant en dier hun beroep uitoefenen,

- overproductie van voedsel binnen Europa, tekorten
elders.

- BSE- en MKZ-achtige toestanden,

- Vervreemding van de mens van de natuur,

- ‘Nedeloos grootschalige transport van basispro-
ducten (veevoer, granen), van agrarische residuén,
zoals mest, en van dieren.

Slechts de grootimporteurs van veevoer, transport- en
distributiebedrijven, groothandelsmaatschappijen e.d. lij-
ken uiteindelijk te profiteren van deze aanpak. Ze zitten
meer en meer als een spin in het web. Ongerwijfeld heel
goed ondernemerschap, dat respect verdiend, maar voor
de gemeenschap gevaarlijk! Maar, aan de andere kant is
het positieve van deze wijze van landbouw bedrijven dat
ons voedsel zeer goedkoop is en Europa zelfvoorzienend!
Een grote verwarvenheid van de laatste decennia. Echeer,
Europa mag dan zelfvoorzienend zijn, we realiseren ons
ondertussen meer en meer dat dit voor allerlei regio’s en
landen binnen Europa absoluut niet het geval is, met mis-
schien Nederland voorop! Een onheilspellend vooruir-
zichr, zo'n groeiende afhankelijkheid van de (in ons land)
zo bewierookte transport- en distributiesector en van de
voedselverwerkende industrie. Door die grootschaligheid
worden we, naast al dat transport, bovendien gencodzaake
voedsel langdurig en grootschalig op te slaan, mec alle bij-
behorende risico’s vandien (Joost van Kasteren, 2000). En
slaan we met de toenemende manipulatie van ons voedsel
niet een gevaarlijke weg in? De 2.g. functional foods, stele
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men (0.a. onderzoekers), zijn primair bedoeld voor kwali-
teitsverbetering van het menselijk leven, o.a. van de 'oud-
jes’. Echter de toxicologen wijzen dan onmiddellijk op de
mogelijke risico’s, want daarop hebben zij zich gespeciali-
seerd. War is de zin van wat is de werkelijke drijfveer ach-
ter dit alles? Voor de voedingsmiddelenindustrie, die veel
onderzoek subsidieert, is dat duidelijk, het gaat primair
om de business.

Als milieutechnoloog en boerenzoon, gaat me dit alles aan
het hart. Tk ben van mening dar de “echte boeren” ten on-
rechte (afleen) in het beklaagdenbankje worden geplaatst,
ook al zijn ze voor deze ontwikkelingen in de landbouw-
sector in zekere mate medeverantwoordelijk. De hoofdver-
antwoordelitken viuchten weg. Gezien her feit, dat juist de
“boeren”stand in het verleden enorm heeft bijgedragen
aan het tot stand komen en in tact houden van de
prachrige Nederfandse landschappen, aan behoud van een
schoon milieu, en aan een grote diversiteit in de nacuur
(Struik, Almekinders, 2000), is dit niet te accepteren.
Bovendien, zijn juist zij, die echee boeren, essentieel voor
het realiseren van een stukje regionale zelfvoorziening van
voedsel en produceren ze kwalitatief hoogwaardige, d.w.z.
goed smakende en gezonde producten.

Deze ‘echte boeren’ verdienen ons respect. Ik vind, en ge-
lukkig sta ik daarin lang niet alleen, dat er snel een einde
moet komen aan de uitstoot van deze beroepsgroep, even-
als trouwens van andere ambachten. In feite moeten er
juist snel weer zo veel mogelijk bij komen! Dankzij de
BSE- en MKZ-affaires zou dat inzicht in de samenleving
kunnen groeien.

Die uitstoot van boeren is al een aantal decennia geleden
begonnen! Om tot een economische bedrijfsvoering te ko-
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men moesten ze, volgens de voorlichters, steeds maar ver-
der de weg op van schaalvergroting en dure mechanisering
en robotisering! Investeren, investeren! Nu maken allerlei
regelgevers hen een normaal leven onmogelijk, ze moeten
maar weer (maar nodig??) investeren, de ARBO loopt
voorop met haar zweepje; ze hoeven de rekening niet te
betalen. Nooit was/is het genoeg, maar beter kregen ze (de
overgebleven boeren) het niet echt!

Er komt pas een definitief einde aan dic kwalijke proces
van uitstoor, wanneer de grootindustrie, handelsorganisa-
ties en banken de hele zaak in handen hebben, wanneer
de boeren fabrieksarbeider zijn geworden of medewerker
op een mammoetbedrijf voor de uitvoering van ‘deel’taak-
jes. De hoog gespecialiseerde wetenschappers, met hun
verkokerde visie(s}, ...misschien wat te zwart wit, zijn dan
de managers. In feite zijn die er op ui, lijkt het wel, om
aan allerlei mensen hun beroep/ ambacht te onmemen,
aan mensen, die dat met hart en ziel en met veel deskun-
digheid eeuwenlang hebben uirgeoefend! Voor de samen-
leving kan dit nooit goed zijn.

Het is niet voor niets, denk ik, dat zelfs her ministerie van
LNV aan een naamswijziging denkt, Bij volgende kabi-
netsperiade zou het omgedoopt moeten worden in een de-
partement van “Voedsel en Groen™ (Bogaerts, 2001),
Ulteraard met behoud van hetzelfde ambtenarenapparaat
en achterban. Wat hiervan te denken? Voor een ontwikke-
ling, die LNV met haar achterban decennia lang sterk
heeft gestimuleerd, wil ze kennelijk geen rekenschap en
verantwoording afleggen.

Gezien cen en nader zou ik daarom met Maarten het FHart

(L.C. 17 februari, 2001) willen zeggen “Boeren grijp toch
uw dovsvlegels, uw ricken en ww zeisen. Waar zijn toch al uw
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limousine-tractoven gebleven waarmee jullie indertijd zo ef
Sfectief de wegen hebben geblokkeerd? Als ze nu ergens aan
hersenverweking, ja aan totale hersenloosheid lijden is het op
bet ministerie van landboww. Daar worden totaal krank-
zinnige, op onkunde, onwetendbeid en pure angst gebaseerde
maatregelen uitgedokterd die kant nog wal raken en alleen
maar ingegeven lijken door 't wanhopige verlangen de consu-
ment weer aan de gehaktbal te krijgen.”

Bij dir alles dringt zich de vraag op of er geen goede tus-
senweg is te vinden, een boervriendelijke en meer holisti-
sche aanpak, op basis van huidige wetenschappelijke in-
zichten en technische mogelijkheden en gestoeld op ver-
worvenheden uit het verleden. We zouden ons moeten
tichten op het realiseren van een zo groot mogelijk voed-
selzelfvoorziening, op duurzame bescherming van hec leef-
milieu, maar dan wel met zoveel mogelijk echte boeren,
tuinders en ambachten.

Het heeft m.i. helemaal geen zin dat een boer thans 9000
kg/ha in 9-15 uur werktijd kan produceren (tegen
1500kg/ha in 370 uur voor de oorlog). Om hem war vrije
tijd te geven, zodar hij elders nog wat kan bijverdienen, of
kan uitslapen (zoals de melkrobot wordr aangeprezen), of
vanwege de grotere vervuiling van de minder intensieve
landbouw, zoals Rabbinge stelt (foos? van Kasteren, 2000)?
Hoe is het nu precies gesteld met de energie-input in die
intensieve landbouw, en met het verbruik van grondstof-
fen in het algemeen? Hoe kun je het verlies van mooie
landschappen in geld uitdrukken, en in hoeverre wordt er
rekening gehouden met het grondstoffenverbruik in de
transporisector? Deze is dan misschien momenteel ‘econo-
misch’, maar wat gebeurt er als de energieprijzen omhoog
schieten?? En hoe zit het met het gebruik van bestrijdings-

26



middelen? Je kunc wel de bezwerende vinger heffen naar
de biclogische sector als bron voor allerlei ziektes en pla-
gen, maar ... ziekteverwekkers zijn hoe dan ook nooit uit
te roeien met bestrijdingsmiddelen. Ze hebben alle tijd
van de wereld, het gevaar dreigt dac door al die (chemi-
sche) bestrijding allerlei organismen immuun worden. Het
komt er al met al op neer dat de huidige grootschalige
landbouw erg kwetsbaar is, getuige de problemen met de
varkenspest, BSE en MKZ, en die met Phytophchora bij
de bouw van aardappels (Struik, Almekinders, 2000),
Waarom zou een fikse productievetlaging niet mogelijk
zijn, zodat weer heel veel mensen, met hart voor dier en
natuur, een zinnig bestaan binnen de sector vinden? Goed
voor de gemeenschap, goed voor heel mensen.

Binnen de Wageningse universiteit wordt over dit soort
zaken nog al verschillend gedacht. Er worden wel initiatie-
ven genomen om tot een trendbreuk in de landbouw te
komen, maar universiteiten zijn verkokerd en financieel
afhankelijk, men kan geen kant uit. Toch zou onze WU,
met al haar kennis, veel kunnen doen.

¢) In de publieke sanitatie sector.

Er schort m.i. in de welvarende geindustrialiseerde wereld
ook veel aan de duurzaamheid en de robuustheid in de
publieke sanitatiesector. Wat betreft hygiéne en woonge-
rief zit het met onze sanitatie wel goed. Maar mijn stelling
is, en ik sta hierin lang niet alleen, dat onze huidige sani-
taisconcepten zijn gebaseerd op een allerminst op duur-
zaamheid en op prevencie (van vervuiling) gericht, derhal-
ve verouderd, paradigma, n.l. afvoer van ons afval ver
vanaf de woonplek m.b.v. peperdure transporisystemen.
Deze transportsystemen gaan bovendien mank aan een be-
petkte levensduur, en het gebruik ervan gaat vergezeld met
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verkwisting van grote hoeveelheden zeer schoon leiding-
water. Bovendien impliceert het gebruik van riolering veel
averlast voor de burger, zoals we vandaag de dag in vrijwel
alle steden en dorpen ondervinden. Graafwerkzaamheden,
maar soms is er ook sprake van stankoverlast, met name
rondom bergingsbassins. Het huidige — sterk gecentrali-
seerde - sanitairconcept (CENSA) noodzaake bovendien
tot toepassing van dure en ingewikkelde zuiveringssyste-
men, die hoogwaardige energie verbruiken terwijl er nau-
welijks of geen nuttige grondstoffen worden teruggewon-
nen. In feite is zelfs sprake van vernietiging van grondstof-
fen! Goed beschouwd worden er dus veel problemen ge-
creéerd, problemen die daarna slechts met heel veel moei-
te en tegen hoge kosten kunnen worden opgelost.

In het licht van het bovenstaande moet men m.i. ook de
zo fangzamerhand tot absurde proporties aangescherpte
regelgeving plaatsen. Als gevolg hiervan moeten keer en
keer nieuwe zuiveringstechnologieén worden ontwikkeld,
omdat de oudere niet meer aan de eisen kunnen voldoen.
Dit bijna continue proces van technologische innovatie,
dat vergezeld gaat van een steeds verder doorgevoerde cen-
tralisatie, Jeidt tot kapitaalvernietiging. De ene keer lijken
de regels te worden aangepast aan de mogelijkheden van
de nieuwe technologie, de andere keer worden de regels
aangescherpt op basis van de verwachting dat er wel een
geschikee nieuwe technologie zal worden oncwikkeld.

De vraag welke zich opdringt is “In hoeverre is het moge-
lijk binnen de publicke sanitatie sector, in navolging van
er in de industrie de laatste decennia plaats vindr, een veel
duurzamere, robuustere en op preventie gerichte oplossing
binnen redelijke termijn van de grond te krijgen?” Dat is
m.i. heel goed mogelijk!

Zoals hiervoor opgemerkt, was en is voor ons cen van de



belangrijkste uitdagingen om AnZu als primaire merhode
toegepast te krijgen op rioolwater en huishoudelijk afval-
water. Dankzij financiering van DGIS is het gelukt om de
toepasbaarheid op ricolwater in de Tropen aan te tonen.
Her uitgevoerde onderzoek in Cali, Colombia, (met als
Nederlandse partner HASKONING B.V, en de UNIVAL-
LE en EMCALI als Colombiaanse partners) heeft een ge-
weldige impuls gegeven aan de implementatie van AnZu
voor rioolwater in de tropen. Zowel in Latijns Ametika als
Z-O Azig, met name in India, rijzen de AnZu-inscallaties
voor rioolwaterbehandeling nu als paddestoelen uir de
grond.

Ook oader lagere temperatuurcondities, d.w.z. in sub-
tropen en in gematigde klimaten, liggen er poede moge-
lijkheden om AnZu toe te passen, zij het dat de technolo-
gie dan wat complexer wordt en er ook bij langere ver-
blijfrijden moet worden gewerke. Er is op dit gebied de
taacste 20 jaar erg veel onderzoek gedaan (Seghezzo
ea.1998) .

Toepasbaar is het zeker, maar om dit in de publicke sector
van de saniratie echt optimaal te kunnen realiseren, zal er
toch iets wezenlijks in de aanpak moeten veranderen! Men
moet een nieuw paradigma gaan volgen, n.l
"Minimalisatie van transport van afval en afvalwater, be-
handeling op of nabij de woonplek™. De toepassing van
methoden en technieken als AnZu wordt dan veel aan-
trekkelijker, terwijl door zo'n betrekkelijk decencrale aan-
pak in de sanitatie, DESAH (Decentrale Sanitatie en
Hergebruik), tot meer hergebruik van gewonnen bijpro-
ducten kan worden gekomen (van Lier e.a. 1999, Buuren
van, ea. 1998). Vanuit de gevestigde sanitatiewereld, wil
men ons echter doen geloven dat dit ‘wishful thinking’ is,
zoals ik wil illustreren met uitspraken van Harremoés
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(1997), tw.:

“ Local wastewater treatment is not a viable solution in
cities, because the approach is either “low tech which does not
live up to established hygienic requirements and visk assess-
ment, or it is ‘high rech’, which suffers from energy consump-
tion.”,

“The present De-centralized Urban Sanitation systems
lack on adaptability into the urban environment, managea-
bility ¢ control (maintenance of standards”.

“There is no miracle low tech’ solution in sight, because it
(environmental pollution) is a social rather than technical
problem”.

Met zo'n voorstelling van zaken slaat Harremoés de plank
flink mis. Hij geeft er blijk van over onvoldoende infor-
matie te beschikken t.a.v. de huidige technologische mo-
gelijkheden op dit gebied. DESAH-oplossingen zijn juist
wel goed mogelijk, hoewel nog niet echt optimaal! In een
vloek en zuch is het niet voor elkaar is te krijgen. We zou-
den daarroe eerst af moeten zien te komen van bijv. die
drastische verdunning van oorspronkelijk geconcentreerd
afval {menselijke uitwerpselen)! De implementatie kan en
moet heel geleidelijk plaats vinden, alleen al gezien de
enorme investeringen welke er zijn gedaan t.b.v. de huidi-
ge sterk gecentraliseerde sanitarie. Ter voorkoming van ka-
pitaalvernietiging. Aan de andere kant zouden we in ieder
geval moeten proberen onze gemeenschap er voor te be-
hoeden dat opnieuw enorme investeringen op dat gebied
worden gedaan, alleen al met het oog op de zo gewenste
{?) duurzaamheid, bijvoorbeeld in ontwikkelingslanden,
maar ook in onze eigen buitengebieden! Voor het realise-
ren van een zo groot mogelijke duurzaamheid en robuust-
heid, en om het risico op verspreiding van pathogene or-
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ganismen te minimaliseren ligt het voor de hand re probe-
ren het meest risicovolle, maar gelukkig van ootsprong
ook zeer geconcentreerde huishoudelijk afval met de men-
selijke uirwerpselen {het zwarte afvalwater) zo geconcen-
treerd mogelijk te houden. Dus dit niet op te mengen met
de weinig vervuilde afvalwaterstroom (het grijze
afvalwater), die qua hoeveelheid aanzienlijk groter is dan
het zwarte afvalwater. En opmengen met regenwater is, in
dit licht bezien, natuurlijk al helemaal uit den boze’. Op
deze wijze worden problemen voorkomen, de gevaarlijke
pachogenen blijven geconcentreerd, evenals mogelijk in de
ontlasting aanwezige restanten van medicijnen. Wat be-
treft de toe te passen behandelingsmethode moet primair
aan AnGi worden gedache, want die is goedkoop, compact
en efficiént m.b.t. de omzerting van de biologisch afbreck-
bare organische stof.
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Figuur 2. Schema DESAH-oplossing inclusief de inzame-
ling en behandeling van vast huisvuil.
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In principe kan de behandeling dichs bij de woning(en) of
zelfs op de woonplek, plaatvinden bijv. in de kelderruimte
van een flat! Bovendien kan ook het vast organische huis-
vuil in dezelfde installatie worden behandeld, hetgeen

leidt tot vermindering van transport over de weg. In het
schema in Fig. 2 is de voorgesteld aanpak geillustreerd.

Het is voor de optimale implementatie en toepassing van
DESAH-concepten erg nodig dat tijdig wordt begonnen
met het nog noodzakelijke ontwikkelingswerk. Het gaat
hierbij enerzijds om biologische methoden, met een pro-
minente plaats voor AnZu en AnGi, (Elmetwally e.a.,
1999) anderzijds om de fysisch-chemische methoden die
complementair moeten worden aangewend t.b.v. de ver-
wijdering/terugwinning van nutriénten, en de verwijde-
ting van restanten opgeloste organisch vervuiling en pa-
thogenen.

Ulteraard zitten er op dit moment nog al wat haken en
ogen aan het DESAH-concept, d.w.z. om tot optimale
toepassing daarvan te komen. Zoals m.b.t. het transport
van dikkere ‘drabben’ over een voldoend grote afstand,
m.h.o. op een zo economisch mogelijk bedrijf van de ver-
gistingsinstallatie. Dit betekent een uitdaging voor de rio-
leringswereld! Een andere vraag is hoe het zit met de eco-
nomie van DESAH-concepten, de betrouwbaarheid en
het comfort? In aanleg en bedrijf zullen ze nauwelijks
duurder zijn, maar mocht dat niet helemaal zo zijn, dan
staan er diverse grote winstpunten tegenover, zoals een
grotere duurzaamheid, veel geringere kwetsbaarheid, t.w.
een zeer sterk verminderde afhankelijkheid van bijv. elek-
triciteit en watervoorziening, War betreft hygiénische be-
trouwbaarheid en comfore van het concept, is er nauwe-
lijks reden tot zorg, tenzij het onnodig ingewikkeld wordt
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gemaake. Een vraag is ook hoe de nuttige bijproducten
kunnen worden teruggewonnen, Een interessante optie
zouden daarveor membraanprocessen kunnen zijn! Voorts
moeten voor de behandeling van het weinig vervuilde grij-
ze water goede oplossingen worden gevonden, ieder situa-
tie is uniek, vraagt haar eigen aanpak. Een waarschijnlijk
nog belangrijker punt m.h.o. op het realiseren van meer
duurzaamheid is “Waar en hoe gaat de reruggewonnen
stoffen worden gebruike?” Dit is complexe materie, waar-
schijnlijk ook sterk locatie afhankelijk. Het vergt een gein-
tegreerde muldidisciplinaire aanpak, wat alles er niet een-
voudiger op maakr, derhalve een zaak voor de war langere
termijn! Lastig, maar het biedt veel meer perspectief voor
duurzaamheid en robuustheid dan de huidige verkokerde
aanpak!

3.1.2. Duurzame energie opwekking uit biomassa,

AnZu- en AnGi-methoden kunnen heel goed worden aan-
gewend {met als primaire doel) de productie van gasvor-
mige brandstof in de vorm van biogas, bijv. uit narte(re)
typen biomassa zoals suikerriet. Uir het oogpunt van ener-
gie-efficiency is deze wijze van energiegeneratic zelfs aan-
zienlijk aantrekkelijker dan de processen die momenteel
worden toegepast voor de productie van vloeibare alcohol,
zoals op grote schaal gebeurt in Brazilig. Enerzijds kan de
netto energie opbrengst van 38 % ot 60 % worden ver-
hoogd (Lertinga & van Haandel, 1993) anderzijds is de
technologie veel eenvoudiger, goedkoper en op vrijwel el-
ke schaal en op vrijwel clke locatie inzetbaar, hetgeen het
transport van biomassa aanzienlijk beperkr!

.De conversie van biomassa in methaan i.p.v. in alcohol is
niet alleen om reden van netto energieproductie aantrek-
kelijker. Er zijn nog een aantal redenen waarom de toepas-
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sing van de anaérobe conversietechnologie te prefereren is
boven de alcohol fermentatie, tow.:

- een veel eenvoudiger technologie,

- de energiedrager kan geproduceerd worden op het
moment dat daaraan behoefte is, hetgeen betekent
dat de opslag kan plaats vinden in de vorm van de
te convergeren biomassa, dus zeer compact,

- het uitvergiste mareriaal is een uirstekende bodem
verbeteraar en de vloeistoffase bevat de meststof-
fen,

- de methode is uitstekend te combineren met ande-
re aanwending van de biomassa, zoals voor suiker-,
alcohol- vezel-, houtproductie.

Er zijn echter redenen waarom dit concept in een land als
Brazilié (nog) niet populair is, n.1.:

- momenteel is vooral vlocibare brandstof aantrekke-
lijk, aangezien die voor het wegtransport verre de
voorkeur geniet boven gasvormige brandstoffen als
methaan,

- men heeft zich voor het transport geheel gericht op
het gebruik van auto en vliegtuig. Railvervoer is ui-
terst beperkt in Brazilié, terwijl daarvoor gasvormi-
ge brandstof zich wel goed leent, omdar er gemak-
kelijk elekericiteit mee kan worden opgewekt.

- De behoefte aan elektriciteit in Brazilié kan kenne-
lijk voorlopig op andere wijze(n) worden gedekr.

Er spelen er te veel andere belangen, van grootgrondbezit-
ters, de auto-industrie, oliemaawschappijen e.d. Van welva-
rende geindustrialiseerde landen kan niet vee! worden ver-
wacht, ze hebben misschien redenen om het voorlopig

maat 20 te laten. Het is so wie so de vraag in hoeverre tij-
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ke landen zich werkelijk willen inzetten voor een lotsver-
betering van de massa’s arme in ontwikkelingslanden of
voor duurzaamheid. Illustratief is de drukte die men daar
maake over de dreiging van een desastreuze toekomstige
klimaatverandering als gevolg van de uitstoot van broei-
kasgassen e.d.. Maar deze zorg is nogal ongeloofwaardig in
het licht van de verkwistende levensstijl, waardoor enorme
hoeveelheden aan minerale brandstoffen worden geconsu-
meerd en CO,, opgaan. Juist dic verbruik aan grondstof-
fen gaat ten koste van de massas armen die op dit moment
proberen te overleven, en natuuitijk ook van her eigen
{verre) nageslacht. Maar aangezien niemand van de huidi-
ge generacie ooit iemand van dat verre nageslacht in
zijn/haar armen kan sluiten, zijn er sleches weinigen die
over het lot van die ‘onbekenden’ echt wakker zullen lig-
gen, laat staan iets van hun huidige weelde daarvoor zou-
den willen opgeven. Veel illusies hoeven we ons niet te
maken. Onze belangrijkste dagelijkse zorg is kennelijk hoe
we de economische groe, op basis van de bekende concep-
ten kunnen continueren, Maar dit laat onverlet, dar er
toch werkelijk ook mensen zijn, wetenschappers, burgets,
politici, en zelfs multinationals als de Shell en de BP, die
vinden dat het hard nodig is echt inhoud te geven aan het
begrip duurzaamheid! Het zal spoedig blijken wat dat alle-
maal voorstelt.

Persoonlijk denk ik dat we tach ook wel iets mogen ver-
wachten van de gestaag doorgaande implementatie van
duurzame methoden zoals AnZu en processen gebaseerd
op de S -kringloop!

3.2. De maatschappelijke implicaties van de imple-
mentatie van AnZu en S-kringloop methoden.
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Beschavingen gaan en komen, iets wat zijn tijd heeft ge-
had, zich op een dood lopende weg bevindt, kome tot
ontbinding, lucht gevend voor nieuw leven, en daarmee
ruimte voor nieuwe ontwikkelingen. Willen we voorko-
men dat onze geindustrialiseerde en vercommercialiseerde,
in toenemende mate gerobotiseerde, en daardoor uiterst
kwetsbare, samenleving ‘voortijdig’ in een afgrond valt,
dan zal er snel iets moeten gebeuren. Er dreigt een gevaar-
lijke discrepantie te ontstaan tussen de enorme technolo-
gisch ontwikkeling, en de sociale en morele implicacies
daarvan, We hebben wezenlijke impulsen nodig die de
noodzakelijke maatschappelijke veranderingen tot stand
kunnen brengen. Op een Apocalyps zit niemand te wach-
ten en daarom zou het heel goed zijn wanneer we zelf in
staac zouden zijn tijdig voor een soepel verlopende trans-
formatie te zorgen. Velen zij zeer sceptisch over de ‘maak-
baarheid’ van de samenleving of over het werkelijk inhoud
kunnen geven aan het realiseren van meer ‘duurzaamheid’.
Verwotven privileges en verstarde structuren vormen een
enorme hindernis.

Het is een hele lange moeizame weg die we als mensheid
hebben te gaan. Maar volgens Teilhard de Jardin

(D Teilhard de Jardin, Het verschijnsel mens, Aulaboeken,
nr, 35) hebben we “ Voor een fundamenteel deel de evolutie
in eigen hand, zijn we door haar verleden verplicht ten op-
zichte van baar tockomst”, Volgens hem ontdeke de mens
als het ware dat hij niets anders is dan de evolutie die zich
zelf bewust aan her worden is. Een boeiende visie! We zit-
ten als mensheid op die weg, maar wel beschouwd is het
ook van roepassing van ieder afzonderlijk mensenleven.
Elk stapje is er een, het gaat primair om het volgen van
‘de weg’, niet eens zo zeer, lijkt me, om de eindbestem-
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ming te bereiken.

Hoe dan ook, we mogen toch wel enige hoop hebben. Ik
verwacht bijvoorbeeld, om een beetje op eigen terrein te
blijven, dar de implementatie van werkelijk duurzame bio-
logische methoden zoals AnZu/AnGi en de S-kringloop-
processen zullen fungeren als een soort breekijzer in het
doorbreken van bepaalde verstarde maatschappelijke
structuren. Het brengt — de prakrijk leert dat, noodzake-
lijkerwijs positieve maatschappelijke veranderingen met
zich mee. In feite gaan die er zelfs aan vooral, aangezien
het anders al niet eens tot implementatie zou komen.

De implementatie van deze methoden leidt tot meer
duurzaamheid, omdat dit er inherent aan is, en daarmede
tot een samenleving die meer geschoetd zal zijn op zelf-
voorziening en preventie van problemen. Ik ontleen mijn
optimisme aan he feit dat, ondanks de enorme tegenwer-
king, anaérobe methoden toch worden geimplementeerd,
en dat geleidelijk aan ook mensen en instanties, waaron-
der zeer sceptische, over de streep worden getrokken. Het
is zaaks mensen goed te informeren, te overtuigen door te
demonstreren.

Een primaire voorwaarde voor het realiseren van soepele
maatschappelijke aanpassingen is m.i. dat de burgers zich
bewust warden van “hoe de vork in de steel zit”. Dit im-
pliceert nog al wat, goed onderwijs, goede abjectieve voor-
lichting, goede toegankelijkheid tot informatie, en wat
minder .... ‘brood en spelen’.

Het is moeilijk te kwanrificeren, maar de burgers lijken
duidelijk kritischer te worden, waarschijnlijk mede door-
dar ze dankzij de IT op alle mogelijk gebied gemakkelijk
en snel over allerlei informatie kunnen beschikken, en el-
kaar ook gemakkelijker weten te bereiken.
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Er lijkt sprake van te zijn dat de mensen zich realiseren
dat ap het gebied van regelgeving de zaken hier en daar
geheel uit hun verband worden getrokken, soms leidend
tot een soort hysterie {Rozendaal, 1989). Steeds strengere
regels op allerlei gebieden. Een reden hiervoor zou kunnen
zijn dat we steeds gevoeliger en nauwkeuriger de concen-
traties van alletlei kwalijke stofjes kunnen meten. En als
dat technisch mogelijk is, de apparatuur op de marke is,
dan gebeure her. Her worde bijvoorbeeld gebruike voor het
najagen van een ‘natuurlijke’ oppervaktewaterkwaliteit.
Maar welke ‘natuurlijke’ toestanden wil de overheid berei-
ken, of de specialisten die zich daarmee bezig houden, en
derhalve direct of indirect ook met het opstellen van de
regels? OF met betrekking tor de kwaliteit van de bodem?
Er klopt hier iets niet! Aan de ene kant wordt met veel
ophef gestreefd naar een z.g. ongerepte (22} natuur met
daarin alle mogelijke diversiteit, aan de andere kanc staat
men vanuit dezelfde ministeries toe dat in een noodvaart
mooie typische Nederlandse landschappen en kostbare
ruimte, rust ¢n natuur, worden opgeofferd aan alles over-
woekerende nieuwbouw en foeilelijke industrie'parken’, en
aan de op transport en mobiliteit gerichte infrastructuur.
Allemaal verkondigd door dezelfde minister, maar vanuit
cen geheel verkokerd ambrenarenapparaar, waar kennelijk
iedere afdeling zijn cigen agenda heeft. De vraag is of
m.h.o. op duurzaamheid, behoud van natuur en land-
schap, het realiseren van meer zelfvoorziening, we niet veel
beter zouden kunnen proberen al dat transport wat af te
remmen. Op het terrein van de publieke sanitarie kan dat
door implementatie van de juiste DESAH-concepten, zo0-
als ik hiervoor heb uiteengezet.

T.b.v. de volksgezondheid wordt de mensen aangepraat

38



dac alles vrijwel bacterievrij dient te zijn, hoeveel chloor of
andere kwalijke chemicalién dat ook moge kosten. Maar
men richt er het immuunsysteem van de mens mee ten
gronde. En m.b.t. de veiligheid op de ‘werkvloer’ worden
situaties gecregerd die het werken in bestaande, m.i. prima
geoutilleerde laboratoria (in vergelijking met vrijwel alles
in het buitenland) onmogelijk maakt. Deze vaak zeer
overdreven regelgeving resulteert in allerlei nieuwbouwac-
tiviteiten, peperdure bouwtechnische renovaties en sluiting
van laboratoria omdart een asbestnorm net iets overschre-
den is (de asbesthysterie). Allemaal business voor de
bouwwereld, maar ook een enorme kapiraalvernietiging.
Welke rol speelt een instantie als de ARBO hierbij?

Het lijkt er ook op dat de gewone mens bijna alles uit
handen wordt genomen, voor alles en nog wat zijn gespe-
cialiseerde bureaus, alles wordr geregeld, de ambtenarij is
er om er uitvoering aan te geven volgens eigen kennis en
inzicht. Zij bepalen of ¢en woning in het buitengebied op
een peperduur persrioal worde aangesloten of nier, waarbij
de wet en de regel heilig zijn verklaard. Het milieu-effect
van de maatregel doet er niet of nauwelijks toe.
Zelfwerkzaamheid wordt de burger vrijwel geheel ontno-
men, doordar men slechrs toestaar dat gecertificeerde
systemen worden geimplementeerd. Alsof de burger, of
een niet kapitaalkrachtige maar wel deskundige particulie-
re organisatie (bijv. een stichting) niet zelf een goed afval-
waterbehandelingssysteem zou kunnen oncwikkelen
(Leeflang 2000)

De burgers gaan zich realiseren dat er ten koste van zorg

en onderwijs, gemeenschapsgelden vooral worden besteed
aan alletlei onnodige bouwactiviteiten in de publieke sec-
tot. De uitslag van een recent referendum over de voorge-
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stelde nieuwbouw in de stad Groningen is bemoedigend,
men vindt het kennelijk welletjes.

“Establishment” ontbinden.

Establishment, gevestigde orde, in het voorgaande is het al
diverse keren aan de orde geweest. De maatschappij is
doortrokken van allerlei - meer of minder - gevestigde
structuren. Daarzonder kan ze niet goed functioneren.
Maar lang nier alle “gevestigde orde’ is goed! Bijvoorbeeld
om tijdig tot essentiéle maatschappelijke aanpassingen te
kunnen komen, is het erg nodig dat ‘we’ ons weten te ver-
lossen van verouderd “establishment”, aangezien het daar-
voor dikwijls een enorme ‘sta in de weg’ vormt , Deze ver-
ouderde establishments, waaruit ze ook bestaan, institu-
ten, exclusieve clubs, overheidsbijstellingen, bedrijven, de
bureaucratische top, ze zijn et allemaal primair op (het be-
houden van) eigen voordeel uit, of op die van de groep
die ze vertegenwoordigen! Maar niet op het welzijn van de
gemeenschap! Ontbinden dus, 1.b.v. nieww leven. Zo gaat
het in de natuur ook, maar daar wel veel gemakkelijker!
Wat betreft de gewenste mate van entbinding kan mis-
schien iets worden geleerd van hoe dat met anagroob kor-
relslib in zijn werk gaat (of moet gaan). In EGSB-reacto-
ren, die uvitsluitend gebruik maken van korrelslib, is het
noodzakelijk dat 20'n korrel niet te groot wordt, want het
kan dan zijn functies niet meer goed vervullen. Het kan
dan bijvoorbeeld het geproduceerde biogas niet voldoende
snel kwijt, waardoor het gaat opdrijven i.p.v. bezinken.
Maar ook de bacterién helemaal binnen in de korrel zou-
den geen substraat (voedsel) meer kunnen krijgen, want
dat moet vanuit de oplossing (het te zuiveren afvahwater)
komen, en wordt op weg naar de kern van de korel al
weggepikt door de bacterién aan de buitenkant er van. Een
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groot deel van de organismen draagt dan niet meer bij aan
het afbraakproces. Zowel voor het een als het andere moet
de korrel dus tijdig in brokjes uiteen vallen, hoewel ook
weer niet in te kleine, want die zouden uic de reactor spoe-
len. Uiteenvallen en aangroeien, dat is wat we wensen. Op
deze wijze kan men in de praktijk veel van dit hoogwaardi-
ge slib produceren. Vele goede kernen dus, laat ze zich
maar vermenigvuldigen, aan ‘goeds’ is nooir genoeg,

Maar soms is het echter toch nodig dat zo'n korrel veel
verder uiteen valt, hoewel liefst ook weer niet tot op bac-
teriee] niveau, want die zo nutrige - reeds bestaande - mi-
cro-ecosystemen moeten, denken we, altijd zo veel moge-
lijk in take blijven. Zo'n situarie doet zich voor wanneer
een nog niet aanwezig, maar voor de afbraak van bepaalde
vervuilende stoffen wel noodzakelijk micro-organisme, in
het aggregaat moet worden ingebouwd! Dit is in feite een
hernieuwde ‘primaire opstart’ van een installatie, de vor-
ming van ecn korrelslib waarin de micro-ecosystemen alle
noodzakelijke organismen bevatten. Misschien is het soms
zelfs nodig om het oude korrelslib tot op bacterieel niveau
te desintegreren, dat moet nog worden bekeken.

En zoals het met het korrelslib moet gaan, zo moet dac in
feite vaak ook mer allerlei ‘aggregaatjes in de maacschappij.
Soms zouden ze zeer vergaand uiteen moeten vallen, hun
identiteit geheel verliezen, maar in andere gevallen zouden
ze zich mogen vermenigvuldigen zoals korrelslib, bijv.
wanneer ze buitengewoon nuttige maarschappelijk acti-
viteit verrichten, zoals bijv. op het terrein van de industri-
eel afvalwaterbehandeling het geval is met de onrwikkeling
en implementacie van werkelijk duurzame milieutechnolo-
gieén als AnZu- en S-kringloopprocessen. En wat betreft
AnZu gebeurt dic alles in toenemende mate voor toepas-
sing op ricolwater, met name in Latijns-Amerika en India.
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Ongelooflijk! Op grond van dic ontwikkelingen kunnen
we stellen dar de implementatie van deze methoden on-
herroepelijk zal gaan plaatsvinden, of de gevestigde wereld
van de sanitatie dat nu leuk vindr of niet! En daar houdr
het niet mee op, het zal er ook toe leiden dat op het ge-
bied van de publicke sanitatie, het is hiervoor opgemerke,
een heel ander paradigma zal gaan worden aangehangen.
Hierdoor zullen de veel duurzamere DESAH-concepten
van de grond kunnen komen. Het is zeer verheugend dat
instanties als de STOWA en RIONED, die toch vooral
nog het oude paradigma aanhangen, hieraan willen gaan
meewerken, en dat via EET-financiering inderdaad
binnenkorc op dit gebied het noodzakelijke ontwikke-
lingswerk kan worden gestart.

Verstarde gevestigde structuren worden vooral ook aange-
troffen binnen allerlei overheidsinstellingen, lagere zowel
als hogere. Dit gelde ondermeer m.b.t. de bezetting van
topfuncties. Universiteiten scoren wat dit betreft helaas
ook heel hoog met hun aanstellingen voor het leven, o.a.
in hoogleraarsfuncties! Het voeren van slagvaardig ver-
nieuwend beleid worde daardoor enorm gefrustreerd, het-
geen natuurlijk zeer schadelijk is voor de universiteit. En
eigenlijk is het ook volkomen uit de tijd. Het zou zeer
goed zijn wanneer eens in de zes jaar het funcrioneren van
de leerstoelhouders grondig zou worden geévalueerd, en
de zin van het bewerkte vakgebied doorgelicht. Wac is er
op tegen om delen van de functie van de
leerstoelhouder(s) tijdig af te staan aan bewezen jong ta-
lenc binnen of buiten de groep? Kortom, dynamiek!

Het zou voor de samenleving ook niet slecht zijn (maar ik ga
nu ver buiten mijn boekje) wanneer geprobeerd zou worden
het aantal ambtenaren werkzaam bij ministeries, gemeentes
e.d. eens drastisch te verminderen. Met gesloten beurzen (22)
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zouden binnen departementen dan veel problemen kunnen
worden opgelost, in het onderwijs, de wetenschapsbeoefe-
ning, de zorg. En het is best mogelijk dat diverse ministeries
een taakverlichting zouden kunnen krijgen (opgelegd).
Ontbinding dus van allerlei overbodige toko’s en functies!
Helaas, ontbindingsprocessen lijken in de samenleving vaak
heel wat moeizamer te verlopen in de natuur,

Hoe dan ook, mijn punt is, dat ons dagelijkse leven een
stuk gemakkelijker zou zijn, wanneer we het maatschappe-
lijk allemaal wat verstandiger zouden aanpakken, er bij-
voorbeeld geen problemen zouden worden gecreéerd, zoals
thans vaak het geval. Goed beschouwd zou veel van het
werk dat momenteel heel hijgerig wordt uitgevoerd, maar
beter niec kunnen worden uitgevoerd, of hooguit — wan-
neer het toch wel zinvol is, in drastisch lager tempo,
Alleen al uit het oogpunt van duurzaamheid en milieube-
scherming zou het goed zijn om van allerlei ‘werken’ af te
zien. We zouden het mer elkaar weliswaar marterieel war
minder luxueus krijgen, maar daar staat tegenover dat we
wel over veel meer vrije tijd zouden beschikken, dus over
tijd en energie om aan verdere zelfontplooiing te werken.
Daar ligt een grote uitdaging voor universiteiten ‘nieuwe
stijl’t Waarom zou de universiteit zich vnl. moeten blijven
richten op het opleiden van alledei superspecialisten? Deze
mensen weten alles van een heel eng gebiedje, maar in de
regel veel te weinig over het “totaal’. Dat kan voor de
maatschappij heel gevaarlijk zijn, want door de verkoke-
ring hebben deze mensen toch vaak een belangrijke vinger
in de pap in belangrijke beslissingen. '

Hoe sceprisch je ook mag aan kijken tegen het ‘schepsel
mens’ en tegen onze maacschappij, er is wel *vuur en ook
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hier en daar licht’, dus hoop. Er is in zekere mate toch
duidelijk wel sprake van iets maakbaars. Het is zoals
Teilhard de Chardin het zegt: “Een waarheid eenmaal ge-
zien, al is bet maar door een geest, zal zich tenslotte alrijd
dwingend aan de totaliteit van bet menselijk bewustzifn op-
legpen.” Aan de rotaliteit van het menselijk bewustzijn,
waaraan we allemaal bouwen.

Tets “heel moois”, prachtige muziek bijvoorbeeld, gaat niet
verloren! lets “goeds”, zoals AnZu, eenmaal geintrodu-
ceerd, zal onherroepelijk zijn weg vinden! Sinds de jaren
tachtig en negentig is et m.b.t. de implementatie van
AnZu geen houden meer aan. En heezelfde gaar gebeuren
met processen gebaseerd op de S-kringloop. Overal zijn
uitstekende onderzockers van diverse achtergrond, waar-
onder vooral ook microbiologen, aan de slag gegaan en
met allerlei veelbelovende doorbraken gekomen, zowel
puur wetenschappelijke als procestechnologische. Binnen
de WU wil ik met name noemen de groep van Fons
Stams, vroeger Zehnder 8 Stams, we hebben daarmee ja-
renlang samengewerkt, zeer inspirerend. Al die groepen
mogen, moeten zich vermenigvuldigen als korrelslib!

4. Slotwoord

Mijnheer de rector, dames en heren, ik ben bijna aan het
eind van mijn verhaal,

Ik hoop er in geslaagd te zijn duidelijk te maken dat het
buitengewoon boeiende gebied waarop ik heb mogen wer-
ken, veel meer is dan alleen maar milieutechnologie. Er
zitten vele maatschappelijke kanten aan, maar ook tal van
links naar typische agrarische disciplines, en andere tech-
nologiegebieden
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Het is een gebied dat geknipt is voor een universiteir, die
zich primair wijdt aan de “ontwikkeling van de talenten
van de mens, aan het vorm en inhoud geven aan het be-
grip ‘duurzaamheid’, zich dus richt op milieu-, landschap-
en natuurbehoud, op een goed leefmilieu voor mens en
dier, op het behouden van veel echte boeren, op voedsel
zelfvoorziening, ... overal in de wereld waar ze bezig is.
Dus in feite is het geknipt voor een Wageningse
Universiteit, een universiteit van vrije wetenschapsbeocfe-
ning, waar alles mag worden bestudeerd, die snel kan in-
spelen op nieuwe ontwikkelingen en inzichten, die kri-
tisch is m.b.t. de implementatie van technische innovaries,
en die investeert in hoog gekwalificeerde mensen.

Het is zeer verheugend dac de RvB heeft besloten — al was
hetr dan na enig aandringen - gelden vrij te maken voor de
instetling van een vernieuwingsleerstoel “Biologische
kringlooptechnologie™ als voortzetting en uitbouw van
mijn bijzondere leerstoel. En dat in weerwil van her al
vastgestelde leerstoelenplan, er zit kennelijk toch wat *rek’
hier en daar. Toegezegd is ook dat er gelden uit eigen
middelen zullen worden gevonden voor de noodzakelijke
stafondersteuning van deze leerstoel. Dar is erg bemoedi-
gend, maar natuurlijk ook heel hard nodig!

Op dit brede uitdagende vakgebied kunnen allerlei disci-
plines binnen de WU, zoals irrigatickunde, bemestings-
leer, natuurbeheer, teelrrichringen, huishoudstudies, meet-
regel & systeemkunde, proceskunde, levensmiddelen tech-
nologie, economie en sociologie, en uiteraard de funda-
menteel disciplines zoals microbiologie, fysische & colloid
chemie, In feite werken we met meerdere hiervan al jaren-
lang intensief samen. En wat betreft disciplines buiten de
WU kan worden gedacht aan stedenbouw, architectuur,
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civiele gezondheidstechniek, biotechnologie, chemische
technologie en, natuurlijk, microbiologie.

Met behulp van de stichting EP&RC (Environmental
Protecrion & Resource Preservation), die wij een paar jaar
geleden hebben opgericht, proberen we hier vorm en in-
houd aan te geven. En dart begint, onder de inspirerende
leiding van Dy, Jules van Lier, steeds beter te lukken. Met
deze stichting hebben we in de wereld reeds een cigen ge-
zicht veroverd, men weet wat we doen, en waarvoor we
staan.

Dit gebied zal de WU — ik ben daarvan overtuigd — vele
nieuwe mogelijkheden en perspectieven gaan bieden. Wij
zouden zo tot een meer geintegreerde, (broodnodige)
vooral ook op landbouw gerichte, milicubescherming
kunnen komen. Wij, d.w.z. onze sectie M T, ons departe-
ment A8V, het nieuw op te richten Insticuur van
Duurzame Productiemethoden, WIMEK en al die andere
groepen op de WU, die er aan zouden willen meehelpen.
En tezamen ook met een binnen kort op te richten Milieu
Top Instituut in het nog steeds ruime, mooie en groene
Friesland, en natuutlijk in blijvende nauwe samenwerking
met het IHE, Delft, dat net als de WAU wereldwijd zeer
bekend is.

Dit alles zal voor vele jonge mensen aantrekkelijk zijn, en
hun bewegen om aan de universiteic in Wageningen te
gaan studeren.

Ik ben natuurlijk de NETFo buitengewoon dankbaar, dat
ze indertijd het initiatief heeft genomen tot het instellen
van mijn bijzondere leerstoel op dit gebied, voor de ont-
vangen additionele financiering en voor haar zeer positie-
ve, gelukkig af en toe ook wel kritische, inbreng al die ja-
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ren. Zonder de NETFo was dit gebied — ondanks haar
grote maatschappelijk belang en enorme potenties -
binnen de LUW nog steeds niet op leerstoelniveau geko-
men. Daarvan ben ik na ruim 30 jaar ervaring over het
reilen en zeilen op ‘universiteiten” wel overcuigd. De zaken
zijn daarvoor te verkokerd en dichegetimmerd, op allerlei
niveaus. En wat je mist is een gedeelde toraal visie, waar
staan we voor, waar zou het naar toe moeten, wat stelt die
duurzaamheid voor, waaraan we beweren te willen wer-
ken.

De NETFo heeft haar taak volbracht, ze heeft zich ont-
bonden, we vieren vandaag haar begrafenis. Zo hoort dar.

Ook voor mijzelf, althans wat mijn werk betreft, is het
grotendeels afgelopen. Het was geweldig boeiend hier op
de LH/LUW/WU, met name al dat onderzock dat ik heb
mogen doen met studenten, promovendi en collega’s. Dat
geldr overigens niet alleen voor mijn Wageningse pericde,
muaar voor de tijd die ik heb doorgebracht op het IRI
(Interuniversirair Reacror Instituut) en THD/TUD voor
de uitvoering van mijn promotieonderzoek (Lestinga
1972) onder begeleiding van prof. Houtman en prof.
Heertjes. 1k vond dat onderzoek naar de behandeling van
radioactief afvalwater heel zinnig en boeiend en heb daar
in mijn Wageningse tijd nog veel aan gehad. Ik weet, dat
ik het soms mensen niet al te gemakkelijk heb gemaake,
maar ja, .. sommige mensen mij ook niee. Er zal wel een
soort balans zijn. Hoe dan ook, ik wil ledereen bedanken
voor het vele goede dat ik heb mogen ervaren.

Tk zal me de komende jaren nog bezig houden met de af-

ronding van het onderzoek van een groot aantal prom-
ovendi, Dat werk heb ik altijd zeer boeiend en belangrijk
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gevonden! Voor wetenschapsbeoefening, en daarvoor heb-
ben we universiteiten, is onderzoek van cruciaal belang,
Daarmee kun je in de wereld een achtenswaardige positie
veroveren, zinnige maatschappelijke ontwikkelingen initié-
ren, en hopelijk de implementatie van minder zinnige
tegenhouden. En met hoogwaardig onderzoek levert een
universitaire groep ook de best mogelijke bijdrage aan de
opleiding en vorming van studenten, komende generatie
wetenschappers. Het hangt allemaal sterk af van de keuzes
van je onderwerpen, derhalve van de visie van de groep.
Zonder duidelijke intrigerende visie, kun je het naar mijn
gevoel wel vergeten. De jongelui keren je de rug toe, zul-
len dan terecht hun heil elders gaan zoeken. War ik dus de
sectic milieutechnologie, de twee geintegreerde leerstoel-
groepen die we daar binnenkort zullen hebben, ons depar-
tement A&V, the Instituut van Duurzame
Productiemethoden, het WIMEK, SENSE en eigenlijk al-
le relevante groepen op deze universiteit — en dat zijn er
vele — toewens is visie en inspiratie, zonder dat heeft het
allemaal weinig zin.

Er kan derhalve dan ook nooit veldeende prioriteit wor-
den gegeven aan het vasthouden en aantrekken van hoog-
waardig personeel, en ... hert tijdig afstoten van minder
gekwalificeerden en .....de cudijes.

Luche voor leven, ik ga dus, .... voel me verlost!
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