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VOORWOORD

Prof.pr. E.H. Adema

Het is niet zonder reden, dat juist nu bij-
zondere aandacht geschonken wordt aan de ver-
ontreiniging van de atmosfeer door zwaveldi-
oxide. Hoewel nitreuze gassen, aerosolen of
zware metalen ook minstens zo problematisch
zijn is eEwaveldioxide gekozen als thema voor
het tweedaagse symposium,

Ontwikkelingen op allerlei met elkaar samen—
hangende gebieden als de economie, energie-
behoefte, de organisatie van de beleidsvor-
ming, de voorraden aan zwavelarme fossicle
brandstoffen en de ontwikkelingen op het ge-
bied van de verbrandingstechnclogiedn ziijn
aanleiding geweest tot het doen van deze

_keuze. Het schaarser wordende aardgas heeft

reeds geleid tot afspraken tussen de Overhe-
den en electriciteitsproducenten in het
"Brandstoffen Inzet Plan voor Centrales",
Hiermee werd als het ware opnieuw de inveoe-
ring ingeleid wvan meer zwavelhoudende brand-
stoffen t.b.v. de stroomcpwekking., In de on-
langs verschenen twee delen van de nota Ener-
giebeleid van het Ministerie van Economische
Zaken zijn een aantal scenaric's geschetst
van mogelijke ontwikkelingen van de energie-
behoefte en de mogelijkheden om daarin te
voorzien,

De wijze waarop het Ministevie var Volksge-
zondheid en Milieuhygiéne inhcud wil geven

aan het milieubeheer m.h.t. deze ontwikkeliin-
gen is neergelegd in een nota, het zgn. $0,-
beleidskaderplan. Dit plan beoogt onder meer
tot een betere afistemming te komen van de ver-
schillende beleidsonderdelen energie, econo-
mle en milieu, Om dit te realiseren is in dit
kaderplan een overlegstructuur aangegeven tus-
sen de ministeries, lagere overheden en het
bedrijfsleven.

Het doel van dit symposium was inzicht te ver-
krijgen respectievelijk te verschaffen in de
wijze waarcp het SC;-beleidskaderplan tot
stand is gekomen en wat de uitgangspunten zidin
geweest, die geleid hebben tot een beleid zo-
als dat thans in het plan is voorgslegd, Ook
was de bedceling van dit symposium de huidige
en toekomstige ontwikkelingen met betrskking
tot de SO,-problematiek ter discussie te stel-
lenn en zodoende te komen tot afstemming en
planning van onderzoelk.

Het heeft de voorbereidingscommiszie dan ook
zeer verheugd vertegenwoordigexs van de Minis-
teries van Economische Zaken en Volksgezond-
heid en Milieuvhygiéne bereid gevonden te heb-
ben om inleidende voordrachten te houden ter
toelichting op de ensrgiescenario's en het
SDz—beleidskaderplan.

De woordrachten en discussies op de eerste
dag van het symposium stonden in het teken

van het beleid, waarbi] een teelichting en een
onderbouwing van de nota's 1s gegeven en soci-

aalecconomische en financiéle consequenties
van het veoorgestelde beleid zijn behandelg,

Op de tweede dag van hel symposium zijn de
voordrachten en discussies gesplitst in paral-
lelbijeenkomsten. Nadat aandacht is besteed
aan de effecten van SC> op mensen, planten

en ecosystemen, respectievelijk het SO,-beleid
en de vergunning verlening, is voorts ingegaan
op de technologische ontwikkelingen van ver-
brandingsprocessen en de gevolgen van ontzwa-
velingsprocessen veoor het milieu,

Tijdens het symposium is er een onderzoeksmarkt
gehouden, waar men door middel wan sen poster-—
presentatie en persoonlijke contacten kennisg
heeft kunnen nemen van de resultaten van onder-—
zoek. Een kleine twintig presentaties gencten
een levendige belangstelling. Ze zijn in de
proceedings opgencmen.

2an de oproep stellingen of conceptresoluties
m.b.t. de SCy-problematiek te formulerem is
vanuit verschillende maatschappelijke posities
gehoor gegeven. Ze zijn bij de plenaire discus-
sies over de gehouden wvoordrachten mede in be-
schouwing gencmen.

Het bleek echter niet mogelijk de ingediende
concepten in voldoende mate aan de meningen

van de deelnemers van het symposium te toetsen.
De suggesties en denkbeelden die uit deze con-
ceptresoluties spreken werden evenwel dermate
waardevcl, dat wij hebben gemeend deze onder
de naam van de auteur integraal in deze pro-=
ceedings te meeten opnemen., Uit de aard der
zaak zal niet iedereen zich met de inhoud van
deze concepten kunnen verenigen. Ze vertegen-
woordigen derhalve de meningen van de genoemde
auteurs en blijven dan ock woor hun verantwoor-—
delijkheid.

Ik spreek mijn waardering ult jegens allen die
aan de totstandkoming wan dit symposium hun
medewerking hebben verleend en hoop dat hun
inspanning en de daaruit geresulteerde voor—
drachten, discussies en andere activiteiten
tijdens dit symposium op enigerlei wijze heb-
pen bijgedragen tot wat de bedoeling wvan dit
symposium is geweest,

VII




OPENING VAN HET 502- SYMPOSIUM QP 19 MAART 1980

Dr. L. Ginjaar

Minister van Volksgezondheid en Millieuhygigne

Dames en heren,

Toen ik de eerste schreden zette op het
interessante terrein van de chemie aan de
hand van het verschijnsel van de chemisgche
binding als electrostatisch verschijnsel,’
leefde ik in de veronderstelling, dat S0, een
tameliik eemvoudlg zuurvormend oxide is. Dit
is denk ik, vanuit een chemisch oogpunt ook
juist, zij het dan ook dat we nu weten dat de
chemische binding meer inhoudt dan een elec—
trostatisch principe. Op het terrein van de
milieuhygieéne echter, vooral waar het betreft
de rol wan 30, in het geheel van de lucht-
verontreiniging, gaat die eenvoud niet op.
Dan blijken plotseling veel aspecten - zowel
in meatschappelijke als technische zin - aan
deze verbinding gebonden.

Nog maar net in functie als minister van
Volksgezondheid en Milieuhygiéne werd ik aan-
stonds beleidsmatig geconfronteerd met de mij
- reeds uit andere hoofde hekende - 80,-
problematiek, welke dan nu gestalte heeft
gekregen In een soort drieluik. Allereerst in
het plan dat door insiders het BIPC genoemd
wordi, het Brandstoffen Inzetplan Centrales
en voorts in het S0y-beleidskaderplan en de
Kolennota (Nota Energiebeieid deel 2/Kolem).
Deze plannen zijn nauw met elkaar verbonden.
Het BIPC is daarbi] gericht op slechts &én
sector, te weten onze elactriciteitsvoorzie-
ning; het $0p-beleidskaderplan daarentegen
bestrijkt in beginsel zlle maatschappelijke
sectoren en heeft het beleid van de overheid
ten aanzien van de bestrijding van de lucht-
verontreiniging door 50, tot onderwerp. Dat
ook in het BIPC 802 ruimschoots aan de orde
komt is uiteraard het gevolg van het feit,
dat met de keuze van brandstoffen - gezien
het gehalte aan zwavel in de meeste brand-—
stoffen ~ de uitworp van 50; nauw samenhangt,
hetgeen voor 8&n energiedrager nog eens geil-
lustreerd wordc In de Kolenmota.

De plamnen zijn inmiddels aan de Tweede
Kamer der Staten—Generaal vcorgelegd. Het
80y~beleidskaderplan zal op 21 april a.s. in
een openbare vergadering van de Vaste Commis-—
sie voor Milieuhygifne van de Tweede Kamer
der Staten-Generael worden behandeld, terwijl
het BIPC cok bimnenkort door de Kamer zal
worden behandeld.

3r

- Het energiebeleid is sterk in ontwikkeling
en staat voortdurend ter discussie. Daarbij
wordt doer velen voor de daarbij optredende
milieuproblematiek de omschakeling wvan aard-
gas op olie en kolen zoals die plaats gaat
vinden, als de grote boosdoener gezien. Ik

denk echter dat het probleem verder terugligt.
Door de hoge, en achteraf gezien, ondoor-—
dachte inzet van te veel aardgas in een te
korte tijdsspanne bevond ons land zich ogen—
“gchijnlijk in een comfortabele positie waarin
maatregelen ter bestrijding van de milieuver-—
vuiling achterwege konden blijven. Het gevolg
is dat deze nu alsnog gemomen moeten worden

- te laat en bij een teruglopende economie -
met als gevolg hogere kosten en ~ althans
gedurende enkele jarem - hogere emissies dan
wenselijk worden gecordeeld.

Inmiddels wordt het facet milieu steeds
duidelijker, en in een steeds vreeger stadium
bij de besluitvorming betrokken. Dit gebeurt
door het stellen van grenzen, of in een later
stadium, het opleggen van voorwaarden, maar
ook door het scheppen van mogelijkheden, Dit
laatste kan gebeuren door steun bij de ontwik-
keling van schone technologieén waaronder ook
nieuwe verbrandingscechnelogieén, maar zeker
ook door het geven van geldelijke steun. Als
voorbeeld zou ik willen noemen de 1¢ tot 15
miljoen, d.i. 1/4 tet 1/3 van de investering,
die ik heb aangeboden aan de Provinciale
Gelderse Electriciteits Maatschappij, als bij-
drage voor de bouw van een roockgasontawave—
lingsinstallatie van 300 MWe bij de centrale
te Nijmegen. Daarnaast heb ik aangeboden om
een ont-NU,-ing installatie volledig tot een
bedrag van 8 miljoen uit rijkswiddelen te
financieren. Dit alles in overesenstemming met
de beleidsvoornemens zoals die neergelegd
zijn in het 509-beleidskaderplan en de Kolen-
nota.

Tegen deze achtergrond heb ik met genoegen
kennis gencmen van het initiatief een 802~
symposium in Nederland te organiseren en
tevens volgaarne de uitnodiging aanvaard om
dit symposium te opemen. Ik acht dit sym—
posium van belang, omdat hier de gelegenheid
wordt geboden juist de feitelijke en tech-
nisch-wetenschappelijke gegevens te bespreken,
die ook aan het beleidskaderplan ten grond-
slag liggen. L[k verwacht dat vandaag en
morgen een uniek symposium gestalte gaat
krijgen.

De grote belangstelling die er - nationaal
en internationaal — voor S0 was en is, komt
tot uiting in talloze symposia en congressen,
waarin het onderwerp S0 op verschillende
manieren wordt behandeld. Dit symposium
onderscheidt zich van andere in die zin, dat
hier een poging wordt gedaan het grensgebied
tussen beleid enerzijds en technisch-weten-
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schappelijke benaderingen anderzijds te
exploreren. Alhoewel dit symposium in het
teken van het S0p-beleidskaderplan staat,
betreft het hier vooral bijdragen over
feiten en gegevens uit de sfeer van het
onderzoek, alsmede de integratie van deze
feiten en gegevens. Door aard en opzet van
dit symposium wordt de zo ncodzakelijke
verbinding tussen beide gebieden gelegd.

Dat deze verbinding nocdzakelijk is, zal
iedereen duidelijk zijn. Beleid dient men in
het algemeen te baseren cp feiten en weten—
schappelijke gegevens voor zover deze
beschikbaar zijn. Overigens - en dit even
terzijde - zal men bij de beleidsvorming

ook bij het ten dele of geheel ontbreken van
gegevens toch niet kunnen ontkomen aan keu-
zen en beslissingen, ook gl wordt dit juist
op het terrein van de milieuhygiéne nog al
eens gepropageerd. Beleid is in onze inge-
wikkelde samenleving ecen noodzaak. Gods water
over Gods akker laten lopen kunnen wij ons in
Nederland a# lang niet meer vercorloven en
en zeker niet op het gebied waar wij gecon—
fronteerd worden met de samenhang tussen
milieu - onder meer SO; - en energie,

Uiteraard kunnen wetenschappelijke gegevens
in een beleidsplan slechts. ten dele uit de
verf komen. Maar daarmee zijn zij nog niet
onbelangrijk. Beleid is veranderliijk of kan
worden veranderd omdat het politieke keuzes
in zich draagt; masar voor de feiten en
gegevens waar het hier om gaat geldt dit
— afgezien van de altijd nodige bijstelling
en aanpassing - niet., Zij zijn de basis voor
het beleid in de toekomst en dragen aldus
bij aan de continulteit daarvan en de moge=~
lijkheid tot sturen van maatschappelijke
ontwikkelingen,

Het beleid tot bestrijding van de S05-
verontreiniging zal vorm moeten krijgen bin-—
nen de ruimte die bepaald wordt door de
doelstellingen en ultgangspunten van het
gehele milieubeleid en van de overige daar-
bij betrokken beleidsterreinen.

Voor het concretiseren van een in de alge-
mene doelstelling passend 505-beleid is het
noodzakelijk de uitgangspunten daarvan aan
te geven. Centrazl moet hierbij worden
gesteld, dat de samenleving niet alleen
recht heeft op een schoon milieu, maar ock
de plicht het natuurlijk milieu in stand te
houden, Van dit centrale thema zijn een aan—
tal uitgangspunten afgeleid, waarvan ik als
eerste wil noemen, het terugdringen van de
verontreiniging, Dit houdt enerzijds in de
sanering van relatief sterk belaste regio's
en milieu-compartimenten, anderzijds het
zoveel mogelijk behouden van de toestand in
relatief schone gebieden {stand still). De
totale verontreiniging moet worden terugge-

‘drongen binnen de grenzen die op groad van

maatschappelijke inzichten worden aanvaard.
Een tweede uitgangspunt is de bestrijding

zan de bron. Voor het beperken van de
toenemende $0,~uitworp zou men in toenemende
mate van laag-zwavelige brandstoffen

gebruik kunnen maken. Aangezien deze brand-
stoffen in beperkte hoeveelheden in de
natuur voorkomen, is het noodzakelijk om tot
ontzwaveling van de brandstof over te gaan,
veoor kolen in het zlgemeen aan de winplaats,
voor olie in de raffinaderij. Daarnaast kam
men uitworpverminderende technieken toepas-—
sen; deze hebben het voordeel dat men hier-
mee minder afhankelijk is van de kwaliteit
van de beschikbare brandstoffen, Onder deze
categorie vallen de beperking van de vorming

- en vrijkoming van 807 in het verbrandings-—

proces, zoals bij wervelbedverbranding onder
toevoeging van kalkhoudende stoffen en ver—
gassing van olie en kolen, en de beperking
van de uitworp van 80, door rookgasreiniging.
Een veordeel van de laatste twee technieken
ten opzichte van het verstoken van laag-
zwavelige olie is ook dat deze een reductie
van de uitworp van andere vercntreinigende
stoffen teweegbrengen. Daarentegen is een
nadeel van deze technieken dat het afval-
probleem, dat met name bij kolenstoken ont—
staat, er belangrijk door wordt vergroot.

De stand van de ontwikkeling van verbran-
dingstechnieken die kunnen leiden tot een
lagere uitworp van zwavelverbindingen, is
dusdanipg dat de eerstkomende vijf & tien
jaar vooral gedacht zal moeten worden aan de
toepassing van brandstof- en rockgasontzwa-
veling naasst het gebruik van laag~zwavelige
olie. Helaas zal de laag-zwavelige olie
vooralsnog geimporteerd moeten worden wegens
het nog steeds ontbreken hier te lande van
installaties voor het ontzwavelen van residu-
ale clie.

Ock de relatie met de maatschappelijke
activiteiten is van belang. Activiteiten
brengen verontreiniging met zich. In die
gevallen dat deze activiteiten tot milieu-
problemen leiden, dient niet alleen de aard
en de omvang van deze verontreiniging vast-—
gesteld te worden maar ook het belang van de
activiteiten, Voor beide is het van belang
toetsstenen te ontwikkelen. Een zeer belang-
rijke milievhygiénische toetssteen is het
uitworpniveau van ca. 500 miljoen kg per jaar
als het niveau waarop de uitworp in Nederland
zoveel mogelijk gestabiliseerd moet worden,
dat in het 505-beleidskadeyplan door de
regering nog eens uitdrukkelijk als uitgangs-
punt en doelstelling bevestigd wordt.

Met het stellen van een begrenzing aan de
totale vitworp van $02 in Nederland is in de
eerste plaats cen beleidsmatige vertaling
voor S0 als zodanip gegeven van hetgeen met
name in de Wet inzake de luchtverontreini-
ging 1s aangegeven als het voorkomen en
beperken van luchtverontreiniging.

Voorts zal het stellen van een beperking aan
de uitworp van SO, er toe leiden dat alle




verschijnselen die daarmee samenhangen, zich
in mindere mate zullen voordcen. Dat is
allereerst de beperking van het gehalte aan
809 in de buitenlucht op leefniveau, van
belang voor onze gezondheid. Als andere ver-
schijnselen die beperkt wordenm, kunnen
worden gencemd de mnatte en droge depositie
van 50, op korte afstand van de bron, de
omzetting tot zwavelzuur en sulfaten, het
deelnemen aan fotochemische processen en het
transport over lange afstand. Het is voor-
alsnog ondoenlijk voor al deze aspecten van
de S0p-problematiek afzonderlijk grenzen te
stellen. Integrale beperking is het meest
aangewezen middel.

Andere belangrijke toetsstenen in het
milievhygiénisch beleid zijn de normem voor
luchtkwaliteit. Deze kunnen betrekking heb-
ben op mens, flora, fauna of materialen.
Doar de Gezondheidsraad en de Raad inzake de
luchtverontreiniging zijn advieswaarden
vastgesteld, welke advieswaarden door de
regering zijn overgememen als richtlijn,
Dazarnaast is door de Wereldgezondheidsorga-
nisatie, eveneens ter bescherming van de
mens, een waarde voorgesteld als lange-
termijndoelstelling. Voor de bescherming van
gevoelige planten, dieren en materialen zijn
daarnaast, zoals in het 50j-beleidskaderplan
aangegeven, strengere normen nodig.

In het rijtje uitgangspunten komt ook nog
voor het internationale aspect van grens-—
overschrijdende verontreiniging., Op de confe-
rentie van de Verenigde Naties over het
Menselijk Leefmilieu in 1972 is in Stockholm
een declaratie aangenomen waarin bepaald is
dat geen enkele schade door milieuverontrei-
niging aan andere landen toegebracht mag
worden,

In het kader van de Organisatie voor
Economische Samenwerking en Ontwikkeling is
het principe aanvaard in een op 17 mei 1977
door de Raad van Ministers aangenomen aanbe~
veling dat het land van oorsprong van de
verontreiniging in beginsel de door hem ver-
oorzaakte verentreiniging op dezelfde wijze
zou dienen aan te pakken als de verontreini-
ging van zijn eipen grondgebied (non-discri-
winatiebeginsel). Verder heb ik in november
1979 in de ECE een verdrag in het kader van
de Economische Commissie voor Europa van de
Verenigde Naties inzake het lange afstands-
transport van verontreinigde stoffen mede-
ondertekend.

Cok in de Europese Gemeenschappen komt het
50,~probleem regelmatig aan de orde, laatste—
1ijk nog in december 1979, toen door de EG-
milieu ministers een richtlijn waor de 50,-
kwalitelitsnorm voor de buitenlucht werd
goedgekeurd. Ik wil hieraan nog de opmerking
verbinden, dat de EG-waarden soepeler zijn
dan de in ons land gehanteerde waarden, maar
dat zulks geen reden voor de Nederlandse
Regering zal zijn om van de dcor haar gehan-

teerde waarden af te wijken.

Het veoorgaande betekent dat de uitworp wvan
80, in Nederland mede moet worden becordeeld
aan de hand van het grensoverschrijdende
karakter en daarmee samenhangende effecten
op internationale schaal.

Tk ben van mening, dat de zorg voor het
miiieu niet onder—- maar nevengeschikt is aan
die van onze economie en dat dus het milieu-
beleld gelntegreerd dient te werden in het
beleid van de overheid ten aanzien van
economie en energie. Dit kan naar mijn mening,
indien door het milieubeleid grenzen worden
gesteld, die niet mogen worden overschreden,
maar die tevens ruimbe geven om andere
aspecten van het overheidsbeleid tot hun
recht te laten komen. Het uitworpplafond van
500 miljoen kg SOo per jaar voor Nederland
dat in het SOjp-beleidskaderplan wordt gencemd,
is hiervan een voorbeeld. De integratie van
het facet milieu in het totale overheids-
beleld vereist speciale aandacht waar het de
soclaal-economische en de energie-politieke
aspecten betreft. In het SO0p-beleidskaderplan
wordt naast het milieuhygiénische toetsings-—
kader dan ook expliciet’melding gemaskt van
het sociaal-economische en het energie-poli-
tieke teecsingskader.

De aard van de in het SOZ—beleidakaderplan
voorgestelde maatregelen heeft ertce geleid
dat in het plan primair een macro-economische
evaluatie heeft plaatsgevonden. Er zijn even=
wel in het plan al een aantal berekeningen
uitgevoerd die aangeven waar te zijner tijd
de grootste gevolgen te verwachten zullen
zijn. Het blijkt dat de eccnomische gevolgen
van het S0p-hestrijdingsbeleid zich in een
beperkt aantal bedrijfstakken voordeen; dit
heeft tot gevolg dat, mochten deze bedrijfs-—
takken in de problemen raken door het §50o-
beleid - wat ik overigens niet verwacht - de
overheid snel en gericht hulp kan bieden.
Overigens blijft uiteindelijk het macro-
economisch effect van het SOp-bestrijdings-
beleid vrij bescheiden. De maximale negatieve
invloed cp de werkgelegenheid Iijkt niet
groter te zullen zijr dan 0,1 %Z. Een effect
dat zc bescheiden kan zijn indien het groot-
ste deel van de 80,-bestrijdingsapparatuur
door Nederlandse bedrijven geleverd gaat
worden. Dit vereist echter wel de bereidheid
van de Nederlandse bedrijven om tijdig in te
spelen op veoorgestelde bestrijdingsmaatrege-
len. Ook dit is een aspect van de integratie
van het faret milieu in het sociaal-
economisch beleid. Overigens dient wel beseft
te worden dat het voorkomen van schade door
80p-verontreiniging ook economische baten
oplevert, Deze baten behoren mede in beschou-
wing te worden genomen, zodat een vollediger
inzicht in de socizal-economische effecten
ontstaat. Aan de hand van genoemd toetsings-
kader kan een integratie van de milieu-
hygiénische, energetische en scciaal-




economische belangen plaatsvinden. Op deze
wijze kunmen de verschillende omnderdelen van
het regeringsbeleid op elkaar afgestemd wor-—
den en kan een aanvaardbare veorm van selec—
tieve groei gevonden worden, waarbij zowel
de continuiteit als de selectiviteit op
evenwichtige wijze behartigd kan worden.

Samenvattend: het beleid met betrekking
tot de bestrijding van de zwaveldioxyde-—
verontreiniging is een twee-sporen beleid,
t.w. beperking van de uitworp tot een vast-—
gesteld uitworpplafond en handhaving van een
aanvaardbare kwaliteit van de buitenlucht.
Dit beleid cencretiseert dan vervolgens in
een practische vertaling: tot 1985 - het
jaar waarin de totale emissie aan S0 weer
beneden 500.000 ton per jaar moet liggen —
hocfdzakelijk een beleid gebaseerd op reduc-—
tile van het zwavelgehalte in olie, daarna
onder handhaving van de voorgaande maatrege-
len tcepassing van technelogische processen,
gericht op toepassing van hetzij minder uit-
worp vercorzakende verbrandingstechnieken,
hetzij rookgasontzwavelingsproc&dés, Maar
in de tussenliggende periode zal de regering
toepassing van nieuwe technieken en procédés
bevorderen. Dit kan bij voorbeeld geschieden
in de vorm van demonstratieprcjecten, zoals
de reeds ecerder door mij genoemde installa-
ties voor rookpasontzwaveling en ont-NOp—ing
te Nijmegen.

Met dit instrumentarium is het mogelijk de
verschillende aspecten, die voor een 50,~
bestrijdingsbeleid voor nu en in de toekomst
van belang zijn, met elkaar in verband te
brengen. Het betreft de economie,
het gnergieverbruik,
en de samenstelling van het brandsteffen—
pakket, de bestrijding van de uitworp en de
dazrmee samenhangende sociaal-economische
consequenties en tenslotte de gevolgen voor
de luchtverontreiniging. Aldus is het naar
mijn mening mogelijk een consistent beeld
in het beleidskaderplan te geven en voorts
een duidelijke splitsing aan te brengen tus-
sen beleidskeuzen enerzijds en gegevens en
methode anderzijds.

Overigens betekende de keuze voor een
kaderplan w&l dat een aantal vragen nog
beantwoord moet worden, n.l. die met betrek-
king tot de concrete bestrijding van de S0,
Daar zullen SOZ-bestrijdingsprogramma's voOor
zorgen, driejaarlijkse programma's op te
stellen in de programma advies-commissie
samengesteld vit vertegenwoordigers van al
die groeperingen, die op enigerlei wijze bij
die problematiek betrokken zijm.

Cp dit symposium echter zal de nadruk niet
zo zeer liggen cop de beleidsmatige aspecten
van het plan, maar meer op de technisch-
wetenschappelijke onderbouwing daarvan. Dit
laatste is een naar mijn mening even belang-

rijke zaak. Ik ben dan ook blij, dat zoveel
degkundigen hier in Wageningen verzameld
zijn.

Met deze constatering en na de organisa-
toren te hebben geluk gewenst met hun initia-
tief, verklaar ik dit symposium voor geopend.




Vocrdrachten eerste dag
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INLEIDING OP HET THEMA VAN HET SOZ—SYMPOSIUM

Mr. A.A.M.F. Staatsen, plaatsvervangend directeur-generaal voor de milieuhygigne

Ministerie van Volksgezondheid en Milieuhygigne

Dames en Heren,

Het zal u niet verbazen, wanneer ik als
goed ambtenaar in mijn inleiding op het the-
ma van dit sympesium zal vecortgaan langs de
lijnen die door de Minister bij de opening
zijn uitgezet. Ook ik acht dit symposium
van groot belang zowel vanwege het moment
waarcp het plaats vindt, als vanwege de aard
en opzet daarvan.

Natuurlijk weet ik heel goed, dat al vele
malen - zowel in Nederland als daar buiten -
aan het onderwerp S0, aandacht werd besteed.
Echter, ten aanzien van dit onderwerp staan
wij op dit ogenblik vcor beslissende keuzen.
Om dit duidelijk te maken wil ik even terug
naar het nog tamelijk recente verleden en de
situatie toen,vergelijken met de situatie
waarin wij ons nu bevinden.

In de zestiger jaren werd S0, gezien als
een indicator voor luchtverontreiniging;
voor een belangrijk deel was dat ook zo. In
die pericde werd voor de verwarming van hui-
zen en kassen nog veornamelijk olie - en ook
wel kolen - gestookt. Dit had tot gevolg,
dat het verspreidingspatroon van luchtver-
ontreiniging - wvoor zover dat toen werd on-
derkend - gretendeels samenviel met het pa-
troon voor S0,.

Aan het ein%e van de jaren zestig en in
het begin van de jaren zeventig vond de
overschakeling naar aardgas plaats. Lage
bronnen - huizen en kassen - en ook een deel
van de hoge bronnen - industrie en centra-
les - loosden vanaf die tijd geen of nauwe-
lijks SO, meer.

Het toén gevoerde energie-beleid kwam het
milieu goed van pas en plaatste Nederland
internationaal gezien in een uitzonderlijke
en relatief gerieflijke positie. Het 50,-
probleem zelf was daarmee echter niet van de
baan, zcals moge blijken uit het feit dat in
1974 het hesluit zwavelgehalte brandstoffen
van kracht werd. Dit besluit bindt - zoals
u zult weten - het zwavelgehalte van ver-
schillende brandstoffen aan een maximum. De-
ze maxima zijn in de loop van de jaren ver-
der verlaagd. Vorig jaar september nog werd
het maximale gehalte aan zwavel voor zware
stookolie van 2,5 op 2,0% gebracht; een aan-
scherping van het maximum voor het zwavel-
gehalte van gasolie ligt voor dit jaar in
het verschiet.

Met de overschakeling van lage bronnen op
aardgas veranderde het uitworp-patroon van
502 en daarmee ook het verspreidingspatroon.

50, werd voornameiijk nog door bronnen met
refatief hoge schoorstenen in de atmosfeer
gebracht. In feite werden hiermee in Meder-
land de locale problemen schijnbaar opgelost
door toepassing van een "hoge schoorstenen'-
politiek.

Zoals door de Minister reeds werd aangege-
ven, is als gevolg van de groei van het
energiegebruik, en wijzigingen in het brand-
steffenpatroon, de SO,-uitworp na een perio-
de van daling weer aan het stijgen. Ik wil
¢it illustreren aan de hand van de volgende
cijfers. In 1985 bedroeg de totale uitworp
van 50, in Nederland ca. 1000 miljoen kg per
jaar. fn 1975 was dit gedaald tot minder dan
de helft daarvan: zo'n 450 miljoen kg. De
laatste Jaren treedt er echter weer een stij-
ging op. In 1978 bleef de uitworp net onder
de 500 miljoen kg SO, - het emissieplafond
van het Indicatiel Meerjarenprogramma Lucht
1975-1980 en van het 50,-beleidskaderplan -,
het vorig jaar steeg de uitworp tot 580 mil-
joen kg, maar dit jaar zal de uitworp waar-
schijnlijk al boven de 600 miljoen kg komen.

Met de daling van de uitworp in het verle-
den verbeterde ook de kwaliteit van de bui-
tenlucht in Nederland. Tot 1970 kwamen met
name in het Rijnmondgebied en in het West-
land hoge 50,-concentraties veoor. Uit de re-
sultaten van"de regionale metingen (het lan-
delijk meetnet was toen nog niet operatio-
neel) blijkt, dat de adviesgrenswaarden van
de CGezondheidsraad ruimschoots werden over-
schreden.

Aan het eind van de Jaren zestig daalden
de Soz—concentraties. Omstreeks de jaren
1973 €n 1974 werd een niveau bereikt, waar-
bij in Nederland deze advieswaarden nergens
werden overschreden.

Sedert 1977 echter treedt weer een stij-
ging van de concentraties op. In 1979 werd
weer voor het eerst overschrijding van de
advieswaarde op enkele punten in Nederland
waargenomen.

Door de snelle veranderingen in de samen-
stelling van het natiocnale brandstoffenpak-
ket is S0, niet meer zo zeer een indicator
voor luch%verontreiniging, maar een indica-
tor voor de wijze waarop wij in Nederland
het vraagstuk van de energie benaderen. De
uitworp van S0, is een indicater geworden,
die aangeeft iR hoeverre wij bereid zijn de
consequenties voor het milieu te betrekken
in de besluitvorming over b.v. productie en
gebruik wvan energie, besparingen en energie-



intensieve activiteiten.

Dat het nocdzakelijk is de S0,-uitworp te
bestrijden, hangt direct samen met de onge-
wenste effecten van S0, en producten die
daaruit kunnen ontstaa%, op de gezondheid
van mens en dier, op de Tlora en op materia-
len. 50, wordt voornamelijk bij de verbran-
ding vain zwavelhoudende brandstoffen zoals
olie en kolen gevormd, Daarnaast leveren
specifieke bronnen, bijvoorbeeld zwavelzuur-
fabrieken en zwavelterugwinningsinstalla-
ties, een belangrijke bijdrage. Bij de ver-
brandingsprocessen en bij de zwavelzuurfa-
bricage wordt tevens zwaveltrioxide, SC.,
gevormd dat aanzienlijk schadelijker is“dan
50,. Als de verbranding tevens gepaard gaat
me% roetvorming, zal S0, zich hechten aan de
roetdeeltjes. Dit zure foet is uit een cog-
punt van volksgezondheid ongewenst.

Andere in milieuhyglénisch opzicht in dit
verband zeer belangrijke stoffen zijn zwa-
velzuur en sulfaten. Deze worden op ver-
schillende manieren in de atmosfeer uit SO
gevormd, Ook hepaalde metaalverbindingen
(met name die van mangaan en ijzer} en roet-
deeltjes bevorderen de oxidatie aanzienlijk.
Wanneer de omzetting plaats vindt in water-
druppeltjes zal de zuurgraad in zo'n drup-
peltje steeds toenemen, waardoor de zwavel-
zuurvorming wordt afgeremd. In de lucht is
echter altijd ammoniak,afkomstig van biolo-
gische afbraak, aanwezig, Dit zal met het
gevormde zwavelzuur reageren met als gevolg
dat de omzetting van S0, tot zwavelzuur kan
doorgaan, Dit proces ze% zich voort totdat
geen SG2 of NH, meer beschikbaar is of tot-
dat het deeltje het aardoppervlak bereikt.

Behalve de chemische samenstelling (zwa-
velzuur, metaalsuifaten, ammoniumsulfaten)
zijn overigens de grootie van de deeltjes
en de waterdruppeltjes belangrijk. Deeltjes
in een sulfaataerosol dat is ontsiaan uit
luchtverontreiniging zijn vaak kleiner dan
0,1 micrometer. Deeltjes van deze orde van
grootie blijven lang zweven en kunnen diep
in de luchtwegen doordringen.

Geschat wordt dat in totaal 20-50% van de
S0,-uitworp op bovenstaande wijzen wordt om-
geZet, S0,, zwavelzuur en sulfaten worden
tot op grote afstanden getransporteerd. Als
gevolg daarvan treedt tot op grote afstand
van de bronnen verzuring van de neerslag op.
Dit effect wordt nog versterkt door het ge-
bruik van hoge schoorsienen waardoor welis-
waar de plaatselijke verontreiniging door
50, vermindert, maar het lange afstands-
transport ende vorming van zwavelzuur en
sulfaten toenemen. Door de zure neerslag kan
verzuring van de bodem of het oppervlaktewa-
ter optreden. Ook de adsorptie van 50, aan
het aardoppervlak draagt aan deze verzuring
© bij. Het is met name deze verzuring die
steeds meer als een probleem van internatio-
nale betekenis wordt gezien. Algemeen wordi
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nu erkend, dat de verzuring van meren in
Scandinavié voor een deel het gevolg is van
de SO.,-uitworp in geheel Europa en als zoda-
nig niet alleen als een lccaal probleem in
Scandinavié kan worden aangemerkt. Cveri-
gens: dit probleem van de verzuring van me-
ren is niet uvitsluitend een Europees pro-
bleem; men kent het ook in de Verenigde Sta-
ten van Amerika en in Canada.

Dat ik juist stilsta bij de gevolgen van
het transport van 50, over grote afstanden
en de daaraan gekoppélde effecten van zure
regen en de verzutring van bodem en meren
heeft de volgende reden.

Wij weten op grond van onze ervaringen uit
het verleden heel goed, dat met het oog cop
de bescherming van de gezondheid van de mens
de concentraties van zwaveldioxide in de
buitenlucht beneden aanvaardbare grenzen ge-
houden dienen te worden. Wij hebben wat dat
betreft aan het eind van de zestiger jaren
in onder meer Rijnmond en in het Westland
leergeld hetaald. Wij beschikken over de ad-
viezen van de Gezondhelidsraad bpetreffende
grenswaarden voor zwaveldioxide en standaard-
rook en roet, zwevend stof en zwavelzuur.

Op grond daarvan weten wij dat een ongeremde
toeneming van de uitworp tenslotte zal lei-
den tot overschrijding van wat wij als aan-
vaardbare grenzen beschouwen. Echter, de
situatle is nu enigszins anders dan in het
verleden, Immers, zoals al gezegd door over-
schakeling van lage bhronnen op aardgas en de
daarmee samenhangende verschuiving van de
uitworp naar hoge schoorstenen heeft het
verspreidingspatroon van 50, zich gewijzigd.
De lucht in de omgeving van de industrie en
de steden Ls schoner geworden, maar tegelij-
kertijd is de bijdrage aan het transport van
S0, groter geworden. Nederland gaat nu al
als netto-exporteur van 502 optreden.

De verschuiving van de uitworp naar hoge
bronnen heeft vervolgens de noodzaak tot he-
scherming van de flora in natuurgebieden on-
der de aandacht gebracht, Deze gebieden lig-
gen nu onder de rook van industriegebieden
in binnen- en huitenland.

In verband met de noodzakelijke bescher-
ming van de flora in natuurgebieden is in
het SOZ—beleidskaderplan de velgende richt-
lijn opgenomegz een 50-percentiel van 30 mi-
crogram per m~ en een 28-percentiel van

100 microgram per m”. Het zal duidelijk zijn,
dat de realisatie van deze richtlijn gezien
de grote bijdrage van de buitenlandse bron-
nen, moeilijk zal zijn.

Uit het voorgaande zal denk ik ook naar
voren zijn gekomen hoeveel complexer de be-
sluitvorming ten aanzien van de bestrijding
van 50, is geworden. Enerzijds is er de ver-
wevenheid met de energieproblematiek. Als
gevolg daarvan is de mogelijkheid 502 te be-
strijden door het inzetten van aardgds niet
langer zonder meer aanwezig. Anderzijds is
de reikwijdte van het 502-probleem in de



loop der jaren veranderd. Van een locaal
orobleem heeft het zich ontwikkeld tot een
regionaal en internationaal probleem. Daar-
mee dienen ook andere effecten van 50, in de
besluitvorming te worden betrokken, dan al-
leen de effecten op de gezondheid van de
mens.

Met het complexer worden van de besluit-
verming worden ook hogere eisen aan de on-
derbouwing van het beleid gesteld.

Door het Ministerie van Volksgezondheid
en Milieuhygi€ne wordt ten behoeve van de
onderbouwing van het beleid gestreefd naar
een kwantitatieve benadering van de proble-
matiek., Daartee werden onder meer modellen
ontwikkeld. Deze modellen - nodig voor een
kwantitatieve beschrijving van de relatie
tussen maatschappelijke ontwikkelingen ener-
zijds en de luchtverontreiniging door S0
anderzijds - bhestrijken verschillende ter-
reinen. Het betreft een sociaal-economisch
- model, dat in opdracht van het ministerie
door het Engelse bureau Metra Consulting
Limited werd ontwikkeld en het door TNO ont-
wikkelde rekensysteem luchtverontreiniging.
Met het sociaal-economisch model kan in
beeld worden gebracht hoe de ontwikkeling
van de uitworp van 50, zal verlopen en welke
sociaal-economische cOnsequenties aan de be-
strijding van S0, zijn verbonden. De invoer-
gegevens zijn de"economische groei, de ver-
deling daarvan cver bedrijfstakken, de ver-
deling van energie-dragers over die bedrijfs-
takken en de mate van energiebesparing. Het
rekensysteem luchtverontreiniging legt het
verband tussen aan de ene kant de uitworp
van S0, en de ontwikkeling daarin en aan de
andere kant de inwerking op het milieu die
daarvan het gevolg is. De uitkomsten van
deze modellen liggen ten grondslag aan het
50,-beleidskaderplan. Tezamen met gegevens
ovér technologische mogelijkheden werden
modelmatige bestrijdingsplannen opgesteld,
welke in het S0,-beleidskaderplan zijn op-
genomen, Uiteradrd is het van modellen, hoe
goed cvok, een grote stap naar het daadwer-
kelijk beleid. Dan moet daadwerkelijk reke-
ning worden gehouden met de samenhang en
verwevenheid van de S0,-bestrijding met onze
economie en het energie-vraagstuk, alsmede
de kosten van bestrijding. Daaraan vooraf
gaat de beslissing over de beleidskeuzen,
bestuurlijke organisatie en mogelijkheden.

Dezelfde elementen die in het 50,-beleids-
kaderplan zijn terug te vinden, komen ook
terug in de opzet van dit SOZ—symposium:

- Het eerste thema wordt gevormd door de
herkomst van 50, en de samenhang van de
50,-bestrijding met onze sociaal-economi-
scﬁe omstandigheden en het energievraag-
stuk, alsmede de kesten van bestrijding.

- Het tweede thema komt zowel vandaag aan de
orde als morgen. Het betreft het gedrag
van S0, in de atmosfeer en de inwerking
van S03.

Helaas ontbreekt op dit symposium informa-

tie over het effect op materialen, QOveri-
gens is dit ook weer een voorbeeld van de
overeenkomst tussen dit symposium en het
heleidskaderpian, want ock daar wordt het
onderwerp slechts even aangeroerd. Het is
zeker noodzakelijk aan dit belangrijke on-
derwerp de komende jaren meer aandacht te
geven,

- Een derde thema is de technologie verbon-
den aan de bestrijding van de 50,-uitworp.
Dit komt morgen uitvoerig aan de orde.

- Het vierde thema betreft de beleidskeuzen,
de bestuurlijke organisatie en de bestuur-
lijke mogelijkheden. Onder dit thema valt
ock de praktijk van de vergunningverlening,
waarvan u morgen twee praktijkverslagen
zult krijgen.

Op dit laatste thema zou ik nu nog wat
verder willen ingaan, Het S0,-beleidskader-
plan geeft kaders aan, maar geen concrete
maalregelien, Terecht zult u zich afvragen
wat de overheid nu van plan is te gaan doen.
Een volledig antwoord kan ik u nog niet ge-
ven, Wel kan ik kort uiteenzetten welk be-
gin van beantweording in het 50,-beleidska-
derplan is te vinden. De vraagtekens die nog
overblijven zullen, z¢ is de bedoeling, wor-
den weggenomen in de loop” van de uitvoering
daarvan.

In het beleidskaderplan zijn de 1ijnen
aangegeven voor een nationaal beleid voor de
bestrijding van S0, in de periode tot het
Jaar 2000. Aan de realisatie van dat beleid
zal op verschillende bestuursniveau's moeten
worden gewerkt: door de lagere overheden bij
de vergunningverlening en door de centrale
overheld bi] het vaststellen van meatregelen
van wetgevende en van financigle aard.

Een helangrijk vereiste bij een dergelijke
beleidsvoering op verschillende bestuurlijfke
niveau's is uiteraard dat een goede afstem-
ming wordt bereikt. Gelukkig bestaat er in
het kader van de vergunningverlening een
goed contact tussen vergunningverleners en
de centrale overheid, in de figuur van de
regionale inspecteurs van de volksgezondheid
belast met het toezicht op de hygiéne van
het milieu, Voorts is het een goede zaak,
dat de driejaarlijkse bestrijdingsprogram-
ma's waarin het 50,-beleidskaderplan voor-
ziet, worden voorbéreid in overleg met de
lagere overheden. Dit overleg zal gestalte
krijgen in de programma-adviescommissie.
Deze commissie, waarin naast de lagere over-
heden ook het bedrijfsleven vertegenwoordigd
zal zijn, zal zich vooral bezighouden met de
vaststelling van de uitvoeringsmogelljkheden
van de bestrijdingsprogramma's. Daaronder
kan, naast de uitwerking van de technische
haalbaarheld en van de kostenaspecten, ook
de bestuurlijk-juridische witvoerbaarheid
worden begrepen. Op basis van de beocrdeling
van de programma-adviescommissie zal de Mi-
nister van Volksgezondheid en Milieuhygiéne
in overeenstemming met zijn ambtgenoot van
Economische Zaken een keuze over het te vol-
gen bestrijdingsprogramma doen. De te nemen




maatregelen zullen niet alleen op hun milieu-
hygiénische waarden worden getoetst, ze zul-
len ook op hun sociaal-economische en ener-
gie-politieke merites worden bekeken. Nadat
de Raad inzake de Luchtvercntreiniging over
met name de beleidsmatige aspecten van het
programma heeft kunnen adviseren, wordt het
definitief vastgesteld.

bDe Wet inzake de luchtverontreiniging be-
vat een groot aantal mogelijkheden voor re-
gelingen bij algemene maatregelen van be-
stuur. Ik noem hier slechts de productnormen
voor brandstoffen, zoals die in het Besluit
zwavelgehalte brandstofferi al zijn neerge-
legd, en de mogelijkheid van productnormen
voor verbrandingstoestellen. Deze wet hiledt
echter nog niet alle mogelijkheden waaraan
nu behoefte 1s: voor vaststelling van kwa-
liteitsnormen voor de buitenlucht is eerst
nog een wetswijziging nodig. Maar, het zij
neg eens gezegd, wettelijke regelingen al-
leen zijn niet voldoende. Op de uitvoering
komt het aan.

Ik hoop, dat wij in de toekomst door een
gezamenlijke inspanning aan de hand van het
50,-beleidskaderplan en eventuele provin-
cidle S0,-plannen het 50,-probleem onder de
knie zulfen krijgen. Dat"is - dat zij met
nadruk hier gezegd - dringend nocdzakelijk.
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ENERGIE SCENARIO'S IN HET SOz—BELEID

Inleiding door Mr. A.A.T. van Rhijn, plv. Directeur-Ceneraal voor Energie, Ministerie van

Economische Zaken

Sedert 1 januari 1978 ziin de prijzen van de
OprC-ruwe olie gestegen tot een niveau van
223%, meer dan een verdubbeling in nog geen
1% jaar tijd. Het directe gevolg daarvan is
dat een bedrag van ongeveer 150 mrd., dollar
extra moet worden betaald voor de in de ge-
hele OES0 geimportecrde ruwe olie.

150 Mrd. dollar, dat is 2% wvean het bruto na-
tionaal produkt van de OESC, dat wil zeggen
bijna 400 gulden per hoofd van de bevolking
of te wel 1500 gulden per gezin met 2 kinde-
ren.

Wanneer iemand twee jaar geleden een dergelij-
ke prijsontwikkeling zou hebben voorspeld,

dan zou hij door niemwand gelocfd zijn - laat
staan geprezen, Miettemin is het toch gebeurd,
Eveneens ziijn, op grond van het recente ge-
drag van de OPEC-landen, alsmede dcor de ge-
beurtenissen in Iran, de verwachtingen omtrent
de totale beschikbaarheid van ruwe olie uit

de OPEC~landen vcor 1985 en 1990 drastisch
gereduceerd vergeleken bhi] twee jaar geleden.
Maar wie weet of deze verwachtingen uiteinde-
lijk toch nog te cptimistisch zullen blijken.

Het waren de cnzekerheden t.a.v. de toekomsti-
ge ontwikkelingen op olie- en energiegebied,
die in de afgelopen 5 & 10 jaar een sterke
behcefte deden ontstaan aan een andere bena-
dering dan die van de prognosses. Prognoses
hebben de bedoeling een voorspelling te doen
over de te verwachten gang van zaken; =zij

zijn gebaseerd cp uit het verleden geconsta—
teserde trends en samenhangen,

Bij een betrekkelijk stabiele ontwikkeling
hebben prognoses voor de korte termijn inder-
daad een redelijke betrouwbare voorspellende
functie. Wanneer er echter trendbhreuken optre-
den zoals in de oliecrisis van 1973/74 en ook
na weer in de laatste anderhalf jaar, dan
komt. men met prognoses niet ver meer, Er is
nog een tweede probleem: op korte termiin
zijn prognoses redelilk goed mogeliik. Voor
de langere termijn -~ 5 jaar of langer - blij-
ken zi1j evenwel zelfs bij redelijk stabiele
ontwikkelingen, al nauwelijks meer een voor—
spellende waarde te hebben., Op het gebhied

van de energievoorziening bestaat echter de
behoefte om zeker 10 & 15 jaar vooruit te
kijken, zulks met name vanwege het lange
tijdsverloocp tussen {(investerings-) beslis-
singen en het effect daarvan.

De uvitweg uit deze problemen is in de afgelo-
pen Jjaren gevonden door een nieuwe methodiek,
te weten de opstelling van scenario's. Scena-
rio's hebben ten doel om uitgaande van be-

paalde veronderstellingen na te gaan wat de
gevolgen van die veronderstellingen zouden
kunnen zijn wvoor de toekomstige ontwikkeling.
M.a.w. men tracht de afwezigheid wvan kennis

te compensersn door op basis van - op =zich-
zelf zo realistisch mogelijke - veronderstel-
lingen te maken t.a.v. toekomstige ontwikke-
lingen en samenhangen en deze te kwantifice-
ren.

aan de hand daarvan kan men zich dan een zoker
cordeel vormen over de conseguenties en boven-
al cver de gevolgen die daaruit zouden moeten
worden getrokken voor het te voeren beleid.
Het is daarbij gswenst nist van één maar van
verschillende veronderstellingen uit te gaan,
omdat de toekomstige ontwikkelingen en de
samenhangen onzeker zijn. Op deze manier is
men op de best mogelijke wijze voorbereid op
wat er zou kunnen gebeurén en kan men een
maximaal flexibel beleid formuleren.

De scenario's wvan de energienota wvan 1979,
waarop grosso modo ock de 80 -beleidskader-
planncta is gebaseerd, hebben als voornaamste
uitgangspunten:

- economische groei. Dienaangaande zijn sen
hoog en een laag scenario opgenomen, waar-
bij het hoge scenario uitgaat van cen groei
van gemiddeld 3% en het lage van gemiddeld
2%.

— een aanmerkelijke besparing op het energie-
verbruik, in de nota reeds van 25 & 30%,
maayr sedert de laatste prijsverhogingen van
olie zal dat percentage nog beduidend hoger
liggen.

- een redle prijsstijging van de ruwe olie
tot 2000 tot 200% vergeleken met 1978, een
veronderstelling die door de feiten thans
reeds achterhaald is.

- een geleidelijke onmbuiging van de bedrijfs-
takkenstructuur in een minder energie-inten-
sieve richting.

- een toename van de inzet van kolen in centra-
les wvanaf 1990.

De becijferingen door het CPB, die hebben
plaatsgevonden met behulp van de modellen waar
het CPB normaal mee werkt, leiden tot de con-
clusgie dat in het hoge scenarioc het totaal
binnenlands energieverbruik zou tocenemen tot
168 en in het lage tot 138, uitgaande van
1977=100. Hierbij zijn echter de recente
olieprijsstijgingen slechts gedeeltelijk ver-
disconteerd. Doel men dat volledig dan komt
men nog weer lager uit, Hoeveel precies is
echter nog niet volledig docrgerekend.

Deze concrete cijfers in de Energienota moeten
echter niet als de meest waarschijnlijke wor-
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den gezien. %ij zijn alleen gebruikt voor het
trekken van een aantal conclusies t.a.v. de
aard van het te veoeren beleid.

De hoofdconclusies, die in de Energienota

deel T getrokken worden, zijn:

a) een intensief besparingsbeleid, erop ge-
richt om de spanningen tussen vraag en aan-—
bod en de afhankeliijkheid van import zo-
veel mogelijk te verminderen.

b) diversificatie, naar energiedragers en
naar herkomst, teneinde de risico's en na-
delige gevolgen van de totale energievoor-
ziening zoveal mogelijk op te vangen op
het gebied van
- voorzieningszekerheid
- milieu
- veiligheid, en
- kostenniveau.

In het 80, ,-beleidskaderplan is grossc modo
uitgegaan van dezelfde cijfers van het CPB,

zij het dat een aantal varianten zijn geintro-

duceerd.

Op grond hiervan komt deze nota tot de conclu—
gie dat zonder nadere maatregelen de SC,-uit-
worp zal stijgen van 469 mln. kg, in 1977 tet
2667 in het allerhoogste scenario (hoge groei,
weinig gas, geen uitbreiding kernenergie} en
1054 in het laagste, Met maatregelen zouden
deze niveau's tot 2000 zeer aanmerkeliik kun-
nen worden gereduceerd zij het in de aangeno-
men hoge scenaric’s niet tot de norm wvan 500
min. kg.

Ik heb reeds eerder gesteld dat aan de cljfers
uit dergelijke scenario's geen enkele voor-
spellende waarde mag worden toegekend; het
zijn toekomstverkenningen op basis wvan vercon-
derstellingen. Dit geldt voor de energie-
scenaric's uit de Energienota; dit geldt even-
zeer voor de scenaric's van het 30 -beleids-
kaderplan. Tagen die achtergrond is het dan
ook een goede aanpak, dat er een duidelijk
onderscheid wordt gemaakt tussen het algemeen
oriénterend S0,-beleidskaderplan dat op de
hele periode tot 2000 betrekking heeft ener-
zijds en de concrete bestriidingsplannen die
periodiek zullen worden opgesteld anderziijds.
Daze laatste, die voor een bepaalde pericde
worden opgesteld; kunnen dan telkens rekening
houden met en aangepast worden aan de ontwik-
kelingen zoals die zich intussen feitelijk
hebben vwoorgedaan en in de nabije toekomst
zullen veoordeoen, o.a. ook cop technolegisch
gebled.

Dat tot een dergelijke aanpak alle aanleiding
bestaat, heeft het afgelopen jaar duidelijk
gedemonstreerd. In de eerste plaats zijn er
oms tandigheden te signaleren, die tol gevolg
hebben dat de Soz—uitworp ninder is geweest,
resp. zal zijn dan in de scenario's werd ver—
ondersteld. Ze i1s de $0p-ultworp van de elec-
- triciteitscentrales in 1979 naar schatting
150 mln, kilo minder ¢eweest dan in 1977 in
het kader van het BIPC (Brandstoffen Inzet
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Plan Centrales) werd aangenomen, d.w.z.
slechts de helft.

De helangrijkste factoren hieraan ten grond-

slag liggend zijn geweest dat,

1) het feitelijk zwavelgehalte in de ingezet-
te pbrandstoffen lafjer lag dan in de bere—
keningen was aangenomen;

2) de centrales vanwege voorzieningsproblemen
minder olie en meer gas hebben ingezet.

In de tweede plaats zal in de nabije toekomst,
als gevolg van de gigantische prijsstijgingen
van de energie, in de eerstkomende jaren de
eccnomische groel lager liggen dan zelfs in
het lage scenario werd verwacht, zodat voor-
alsnog het laagste scenarico uit het beleids-
kaderplan in de komende tijd eerder de boven-
grens dan de ondergrens zal vormen, met alle
gevolgen vandien voor het niveau van de 805-
uitwerp.

voorts zal als gevolg van diezelfde prijsstij-
gingen op langere termijn, ook bij een reali-
saring van de economische groei, zoals ver-
ondersteld in het lage scenaric in 2000 het
energieverbruik niet 152% bedragen op basis
1977=100, zoals vddr de prijsstijgingen was
berekend, maar niet meer dan 138, en waar-
schijnlijk nog lager, als gevolg van extra
(snelle) energiebesparingen.

Uiteraard heeft dit ook weer zijn effecten

in de vorm van een vermindering van de 50,-
uitwerp.

Evenzo zullen de veel hogere prijzen een ster-
ke stimulans vormen voor een snellere toepas-—
sing van kelenvergassing dan anders het geval
zou zijn geweest.

Tenslotte zou de 30,-uitworp niet onaanzien-
1lijk beperkt worden, indien besloten zou wor-
den, als resultaat van de Maatschappelijke
Discussie, tot uitbreiding van de kernener-
glie. Zelfs met niet meer dan een matige be-
strijding aan de bron en matige eisen t.a.v.
het zwavelgehalte zou men op grond van de
eerdergencemde punten hoogst waarschijnlijk
niet ver van de 500 min. kg. norm verwiijderd
blijven als thans bij zware bestrijding aan
de bron en zware eisen t.a.v. het zwavelge-
haite bij het lage scenario (D).

Dit scenario lijkt thans zoals de vooruitzich-
ten nu zijn gua economische groei het meest
regéel, maar wellicht zelfs nog te optimistisch.

Waarom deze somberheid t.a.v. de eccnomische
groeiverwachtingen? .

De verwachtingen t.a.v. het Toekomstige olie-
aankrod en het prijsbeleid van de OPEC-landen
zijn, op grond van de recente ervaringen en
de OPEC termijn strategie besprekingen, zijn
zoals in het begin reeds werd opgemerkt aan-
merkelijk pessimistischer dan tot voor kort
het geval was. De preductie van een aantal
OPEC-landen zal worden verminderd, hetgeen
tot een opwaartse prijsdruk dreigt te leiden.
Voorts is het de bedoeling van OPEC om regel-
maiig de prijs te verhogen aan de hand van
inflatie, groei bruto nationaal product, dol-
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larkocers en reéle prijsstijging. Teneinde
toch van de zijde van de olie~importerende
landen de olievraag en de olieprijsstijgingen
zoveel mogelijk in de hand te houden, wordt in
het kader wan het Internationaal Energie Agent-
schap te Parijs (IER) gesproken over lagere
clisconsumptie— en invoerdcelstellingen voor
1985 en 19%0 dan tot voor kort het geval was.
Er bestaat zelfs een streven om te komen tot
de invoering van plafonds per land voor wver-
bruik en/of invoer. Het is overigens een ge-
lukkige omstandigheid voor Nederland dat in
deze digcussies de IEA-landen aanvaard heb-
bendat -~ in afwijking van de trend in vrijwel
alle andere landen - de clie-invoer in Neder-
land binnen een ietwat dalend totaal import-
volume voor de IEA in zijn geheel, nog aan-
merkelijk zal mogen stijgen. Deze stijging is
noodzakelijk in verband met de terugschake-
ling van gas naar olie in het kader van het
BIPC.

Het zal echter duidelijk zijn dat ondanks
deze voor Nederland gunstige regeling ernstig
gevreesd mocet worden dat door sen algemeen
krap olie-aanbod en verdere prijsstijgingen
de mogelijkheden tot economische groei in de
geindustrialiseerde landen en daarmee ook in
Nederland, zeer beperkt zullen zijn. Teneinde
duidelijk te maken wat esn lage groei betekent,
is het goed zich te realiseren dat in Neder-
land alleen al 1,5 & 2% groei nodig zijn om
de verworvenheden van dit ogenblik in stand
te houden. Derhalve is een greoel van 2 & 2,5%
als aangenomen in het lage scenario bepaald
geen overbodige luxe, zeker niet wanneer men
zich daarbij realiseert dat er ook heden ten
dage reeds niet kan worden voorzien in een
heel aantal zaken, die juist voor het welzijn
zo belangrijk zijn, terwijl we vooxts in ons
land met een cnaanvaardbaar hoog werklocos-
heidspeil worden geconfronteard. Niettemin

of zelfs dit lage percentage gehaald zal kun-
nen worden is onzeker,

Heb ik tot dusverre vooral aandacht besteed
aan factoren die een drukkend effect op de
uiteindelijke S0,-uitworp hebben, er zijn
daarnaast ook andere elementen die in een
tegengestelde richting werken. In dit ver-—
band dient met name gencemd te worden de
relatieve schaarste en eventueel zelfs abso-
lute schaarste aan laagzwavelige stookolis.
Hiervoor zijn twee oorzaken aan te wijzen:

1) het relatief zwaarder worden van het aan-
deel van de zwaardere ruwe olie in het to-
tale aanbod, wat gepaard gaat met een ho~-
ger zwavelgehalte,

2) het zich steeds verder doorzetten van de
conversie, dat wil zeggen dat stockolie
verder gekraakt wordt, teneinde een groter
aandeel aan lichte produkten te verkrijgen
uit een ton ruwe olie, Als gevolg hierwvan
zal laagezwavelige stookolie steeds moei-

lijker te wverkrijgen zijn en zal deze stcck-

clie ook steeds duurder worden.

Gezien het feit dat de energieprijzen voor
de grote energis—gebruikers in Nederland toch

reeds hoger liggen in vele gevallen dan die

in de omliggende landen, brengt dit ongze

energie-intensieve industriedn in aanmerke-
lijke concurrentieproblemen. Een extra pro-
hileem is dat het juist deze industrieén zidn
die een belangrijke bijdrage aan onze export
leveren en derhalve voor het betalingsbalans-
evenwicht essentieel zijn., Hierbij moet met
name gedacht worden aan de ook in het S50 -
beleidskaderplan veelvuldig genocemde vier
sectoren: grote chemie, metallurgie, raffi-
nage en electriciteitsopwekking, voor wie

de energiegquote enige malen hoger ligt dan

gemiddeld voor de industrie. Voor de concur-

rentiemoeill jkheden zijn vocral twee ocorzaken
aan te geven:

- in omliggende landen wordt een niet cnbe-
langrijk deel van de electriciteit opge-
wekt hetzij met waterkracht, hetzij met
bruinkolen, hetzij met kernenergie, die
alle drie duidelijk goedkoper zijn,

- tariefstructuur in het buitenliand, waarbij
de kleine verbruiker relatief meer betaalt
dan in ons land en de (grote) grootver-
bruiker minder, bovenal in het kader van
de speciale rontracten voor zeer grote
groctverbrui kers.

Het is duidelijk dat onfler de zojuist ge-
schetste omstandigheden bij de concrete vorm-
geving van het 80,-beleid in de periodieke
beleidsplannen studies een zorgvuldige afwe-
ging zal moeten plaatsvinden van drie gelijk-
waardige elementen: miiieu, energievoorzie-
ning en economie, waarbij aan geen van deze
elementen een ahsoclute pricriteit boven de
andere kan worden gegeven. Alle drie zijn
immers voor onze Nederlandse samenleving van
essentieel belang.

Bij de afweging zal voorts niest alleen naar
de korte, maar cok naar de lange {re] termiin
gekeken moeten worden. Het BIPC is daarvan
een duidelijk voorbeeld. Op korte termiijn
leidt de overschakeling van gas op olie
weliswaar tot een hogere uitworp, maar daar-
door wordt het mogelijk om op langere ter-
mijn het niveau van de uitworp te drukken.
Tevens maakt het BIPC het mogeiijk om thans,
nu er nog olie beschikbaar is, gas te sparen
als een strategische reserve voor de toekomst.
Wanneer t.g.t. de voorziening met clie te
kort zou schieten kan dat gespaarde gas woxr-
den ingezet en zodoende een deel van het te-
kort wvan onze olieveorziening cpvangen. Tot
een dergelijk beleid m.b.t. gas is alle aan-
leiding in het licht wvan de wverwachtingen
omtrent een op den duur steeds moeilijker
wordende clieveoorziening en dat juist in sen
periode waarin Nederland nocdgedwongen ziin
gasaandeel in de totale energievoorziening
ziet wverminderen.

Een tweede belangrijk aspect is dat bi] de
afweging milieu enerzijds en economie en de
toch al zorgelijke concurrentiepositie van de
industrie anderziids, niet alleen gelet moet
worden op de kosten van het S0j-beleid, maar
dat ook andere kostenverhogende milieumaat-
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regelen in de beschouwing betrckken moeten
worden en deze kunnen zeer aanzienlijk zijn.
Tenslotte gaat de redenering dat tegencver de
extra lasten veor het bedrijfsleven van het
S0,-beleid ook baten staan in de vorm van
minder schade t.g.v., corrosie e.d. niet zon-
der meer op. De baten komen ten goede aan de
Mederlandse samenleving in zidn geheel; de
kosten moeten echter door een beperkte groep
gedragen woxrden.

wanneer ik tenslotte tot enkele conclusies

mag komen:

1) scenario's zijn geen tcekomstvoorspellin-
gen, maar alleen hulpmiddelen bij het
bepalen van het beleid voor een duidelijk
onzekere toekomst. Aan de uit de scenaric's
voortvioeiende cijfers mag vooral geen
grote waarde worden gehecht, omdat deze
slechts op veronderstellingen =zijn geba-
seerd.

2) de recente ontwikkelingen op het gebied
van olieprijzen en olie-aankod alsmede de
verwachtingen dienaangaande voor de toe-
komst zijn van dien aard dat gevreesd
meet worden dat het aanvankelijk lage sce—
nario wel eens eerder het hoge scenarioc
zou kunnen worden, althans voorlopig.
bit heeft niteraard gevelgen veor de SC,-
ultworp en het Soszeleid.

3} bij het ontwikkelen van het concrete 50,
beleid dienen de milieu—, energie- en
economie—aspecten zorgvuldig tegen elkaar
te worden afgewogen; ven een primaat van
een van de drie gencemde elementen kan
moeilijk gesproken worden.

4} als vertegenwocrdiger van het Ministerie
belast met economieé en energie heb ik een
aantal aspecten naar voren gebracht die
vanuit die hoek bezien speciaal relevant
zijn.

5) het belichten van die aspecten betekent
geenszins een terughoudendheid t.a.v. een
effectief SOz—beleid.

Als illustratie daarvan moge dienen dat op
de begroting van Ecconomische Zaken een
pest is opgenomen veor milieuvriendelijke
technologie&n, waaruit co.a. ook subsidies
voor demonstratieprojecten op het gebied
van luchtverontreiniging kunnen en zZullen
worden gefinancierd, zulks in overleg en
nauwe samenwerking met het Ministerie van
Volksgezoncheid en Milieuhygiéne.

Al zal het onder de door mij geschetste om-
standigheden niet altijd gemakkelijk zijn, de
ervaring heeft geleerd dat het in goed over-
leg steeds weer mogelijk is om in concreto
tot esn vocr allen aanvaardbaar beleid te
komen. Het is in het belang van ons allen dat
dit ook op 80jp-gebied gebeurt.
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UITWORP VAN SO2 BIJ DE VERSCHILLENDE SCENARIO'S

Drs. J. Swager

Ministerie van Volksgezondheid en Milieuhygigne

Inleiding

De scenaric's uit het 50,-Beleidskaderplan
sluiten nauw aan bij de enrgiescenarioc's
uit de Nota Energiebeleid; toch zijn ze in
een aantal opzichten geheel losstaand.

De energiescenario's die door het Centraal
Pian Bureau worden ontwikkeld ten behoeve
van het Ministerie van Economische Zaken
kennen nog geen terugkoppeling naar milieu-
facteoren, terwijl bovendien de scenarie's in
hun oorspronkelijke vorm nauwelijks toepas-
baar zijn bij het beantwoorden van vragen op
het milieuhygi&nische beleidsterrein, Dit is
de reden dat het Ministerie van Volksgezond-
heid en Milieuhygiéne al heel lang eigen on-
derzoekprogramma's heeft op dit gebied. Zo
verricht het Instituut voor Milieuvraagstuk-
ken van de Vrije Universiteit in opdracht
van het ministerie onderzoek naar mogelijk-
heden voor selectieve groei in de economie,
dat wil zeggen: welvaart behouden, maar min-
der milieuverontreiniging. Vooral ock het
model dat door Metra Consulting is ontwik-
keld, en dat het mogelijk heeft gemaakt om
het S0,-beleidskaderplan te onderbouwen op
de manIer waarop dat nu is gebeurd, moet
hier genoemd worden,

In dat S0.,-beleidskaderplan werden vier
scenario's Weergegeven. Daarvan zijn er twee
nadere uitwerkingen van de scenario's uit de
Nota Energiebeleid, deel 1. Daarnaast zijn
er twee "alternatieve™ scenario'’s, waarbhij
het woord "alternatief" hier overigens niet
zijn modieuze betekenis heeft; deze laatste
twee scenario's verschillen namelijk slechts
in beperkte mate in de keuze van de uit-
gangspunten, Dit is sverigens een beperking
die door velen wordt betreurd, vooral omdat
de economische ontwikkelingen zich lijken te
begeven huiten het nu aangegeven kader, In
deze lezing is het niet mogelijk een heel
nieuw scenario weer te geven; wel zijn enige
nieuwe gegevens beschikbaar over de invloed
van een lage economische groei.

Voordat wordt ingegaan op de mogelijke
ontwikkelingen in de komende twintig jaar
zoals die uit de scenario's volgen, zal
eerst zo'n zelfde tijdsbestek teruggeblikt
worden. Dit gebeurt aan de hand van een gra-
fiek voor het binnenlandse energiegebruik,

Het energiegebruik en de S0.,-uitworp de af-
gelopen twintig jaar. -

Uit de figuur is af te lezen dat de hoe-
heid kolen die gebruikt werd steeds afnam;
het verbruik van olie steeg aanvankelijk zeer
snel, maar omstreeks 1265 begon de opmars
van het aardgas. Het Nederlandse aardgas be-
vat vrijwel geen zwavel; kolen wel, en olie
zelfs nog meer. De zwavel die er inzit komt
bij verbranding vrijwel allemaal in de lucht
als S0,. Als de hoeveelheld brandstof die
verstookt is en het zwavelgehalte daarvan
bekend zijn, kan vrij eenvoudig de S50,-uit-
worp berekend worden. Anderzijds, als de
S0,-uitwerp beperkt moet worden, kan dat
bijveoorbeeld bereikt worden door een boven-
grens te stellen aan het zwavelgehalte van
de bhrandstof.

Het toenemend oliegebruik zorgde voor een
snelle stijging van de SO,-uitworp. Om-
streeks 19265 bereikte de goz—uitworp echter
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z'n top, en ging daarna weer omlaag. Die da-
ling is opmerkelijk, want het verbruik aan
olie bleef stijgen tot aan de oliecrisis,
Dat moet dus inhouden dat het gemiddelde
zwavelgehalte van de olie daalde. Dit hangt
samen met een dubbele ontwikkeling. Enerzijds
kwam er vanwege de ernstige milieuprocblemen
steeds meer vraag naar laagzwavelige olie,
terwijl anderzijds het aanbed van laagzwa-
velige olie uit landen als Lybié en Nigeria
toenam. Het zwavelbesluit uit 1974 deed nau-
welijks meer dan het bevestigen van de be-
staande toestand.

Andere stoffen dan S0,.

Het breekpunt van deze ontwikkelingen kwam
met de oliecrisis. Alvorens daarop wordt in-
gegaan, worden eerst een paar zijdelingse
opmerkingen gemaakt over andere vormen van
luchtverconireiniging. Er is al in eerdere
lezingen gezegd dat je 50, kunt gebruiken
als indicater veoor het engérgiebeleid. Als je
echter alleen naar 50, kijkt, kunnen toch
wel gemakkelijk verkegrde conclusies worden
getrokken.

In de figuur {(zie volgende kolom) is van
vijf verschillende soorten verontreiniging
aangegeven wat de veranderingen zijn geweest
in de periode 1960 tot en met 1977. Daarbij
is voor de verschillende peiljaren steeds
aangegeven wat de bijdrage is geweest van de
mobiele en de vaste bronnen. Bij SO, is de
bijdrage van mobiele bronnen bijna %e ver-
waarlozen; bij een aantal andere vormen van
verontreiniging is dat echter beslist niet
het geval; bij de stikstofoxiden, koolmo-
noxide en de koolwaterstoffen zijn de mobie-
le bronnen het belangrijkste. Bij te veel
aandacht voor S0, dreigt dus het gevaar dat
de vervuiling door het verkeer uit het oog
wordt verloren.

Wat ook aan de aandacht dreigt te ontsnap-
pen zijn de procesuitworpen. Sinds de olie-
¢risis is duidelijk dat er een grote invioced
is van de bheschikbaarheid en de prijs van
energie op de manier waarop de ecenomie zich
ontwikkelt, 7o is er, bijvoorbeeld, ock een
verband tussen de beschikbaarheid van het
Groningse aardgas en de aanwezigheid in Gro-
ningen van fabrieken die met behulp van heel
veel energie produkten maken zoals aluminium
en siliciumcarbide. Het zwavelvrije aardgas
is er dus indirekt de ocorzaak van dat Delf-
zijl wat betreft SO, het meest vervuilde
stukje Nederland is. Op soortgelijke wijze
is de aanwezigheid van sterk vervuilende in-
dustriegn in het Sloegebied niet los te zien
van de ruime beschikbaarheid van kernenergie
en aardgas. '

Na de oliecrisis

De gewijzigde beleidsinzichten. na de olie~
crisis hadden aanleiding gegeven tot ket
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A = Uitworp door verbranding van fossiele
brandstoffen
B = Binnenlands energiegebruik
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uitbrengen van de Energienota in 1974. Een
van de nieuwe inzichten was dat in de toe-
komst kolen weer een belangrijke rol moesten
spelen. Een andere was dat aardgas in prin-
cipe niet meer gebruikt mocht werden voor
grote vuurhaarden. VYoor de electriciteits-
centrales betekende dit, dat nieuwe gascon-
tracten niet meer worden afgesloten en oude
niet meer verlengd. Daardoor zou langzamer-
hand de ene centrale na de andere geen gas
meer geleverd krijgen. Deze principebeslis-
sing had nogal wat nare gevolgen, zoals esn
volledige afhankelijkheid van olie voor een
centrale na afioop van een gascontract, Dit
was de aanleiding om een alternatief plan
voor de aardgasinzet bij centrales op te
stellen, het inmiddels roemruchte BIPC: het
brandstoffeninzetplan voor centrales.

mh
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Het BIPC

Het BIPC heeft een grote invloed op de
uitworp door electriciteitscentrales. Deze
bedroeg in 1977 zo'n 50 mln kg per jaars
door het BIPC zou dat in twee jaar kunnen
oplopen tot zo'n 300 mln kg. De totale uit-
worp in Nederland zou daarmee ver boven de
600 mln kg komen,

Nu kwam de stijging van de uitworp niet
geheel onverwacht. Een stijging was cok al
uitgerekend in het serste Indicatieve Meer-
jarenprogramma ter bestrijding van de lucht-
verontreiniging in 1974. Die berekeningen
waren onder meer gebaseerd op de Energieno-
ta. De ontwikkelingen waren echter ver ach-
ter gebleven bi} de verwachtingen, zodat
bestrijdingsmaatregelen vocrlopig niet nodig
leken.

Het BIPC maakte een eind aan die illusies.
In dat IMP-L had de regering namelijk ver-

"~ klaard dat de 50,-uitworp beneden de 500 mln
kg per jaar te willen houden, en nu dreigde

overschrijding van die grens, zelfs voordat

het IMP-L aan parlementaire behandeling was

toegekomen.

Aangezien de hoofdpunten van de verdere
ontwikkelingen bekend zullen zijn worden ze
alleen maar even aangestipt. Het BIPC is in-
derdaad van start gegaan, al is de formele
afroncing nog steeds niet tot stand gekomen.
Het maximum zwavelgehalte van stookolie werd
verlaagd van 2,5 naar 2,0% per 1-9-1979 vocr
alle gebruikers, maar desondanks is de uit-
worpgrens vorig Jaar toch overschreden. Ten-
slotte is het 50,-beleidsplan dat werd aan-
gekondigd en waafin de bestrijdingsmaatrege-
len op de wat langere termijn zouden komen
inmiddels uitgebracht, maar dan als 502-
beleidskaderplan.

Het SC.,-beleidskaderplan

In het S0,-beleidskaderplan zijn vier sce-
nario's opgénomen die, zoals eerder vermeld,
zijn opgesteld met behulp van het model dat
door Metra Consulting is ontwikkeld. Belang-
rijke kenmerken van dat model zijn de uitge-
breide onderverdeling naar bedrijfstakken,
de verdeling per bedrijfstak naar energie-
soorten, en de verdeling per bedrijfstak
naar vuurhaarden. Deze laatste verdeling is
gebaseerd op een uitvoerige enquéte bij de
bedrijven zelf, In het model wordi de ener-
gie-ontwikkeling berekend als een afhanke-
iijke van de economische ontwikkeling.

De vier scenarlo's geven de S50,-uitworp
zonder nadere bestrijdingsmaatregelen. Daar-
bi] 1s aangenomen dat per bedrijfstak en per
brandstofsocort het zwavelgehalte hetzelfde
blijft als dat in 1975 het geval was. Het
effect van de wijziging van het zwavelbe-
sluit vorig Jaar is echter wel in rekening
gebracht.

Van de vier scenario's komen de middelste
twee, A en D, overeen met de scenario's uit

Algamene kenmerken van de scenario’s

Scenario

A

B

macro-econ, groei '
1977-1985
1986—-1990
1991-2000
sectorstructuur

aardgas
kernenergie

energiebesparing

matig tot hoog
3.4

3.0

3,3
ongewijzigd *

verwacht aanbod *
uitbreiding mert 3000
WMWe na 1990

MNota Energiebeleid
1979

matig tgt hoog
34

3,0

33
ongewijzigd *

bewezen reserves
geen uithreiding

Erergiencta ‘74

C

D

laag tot hoeg

2.8

21

21

nadruk op tertiaire
en kwartaire sector
verwacht aanbod *
geen uitbreiding

Mota Energiebeleid
1979

iaag tot hoog
2,9
2.1
2.1
ongewijzigd?

verwacht aanbod’
uithreiding met 3000
MWe na 1990

Nota Energiebeleid
1879

! Gemiddelde jaarlijkse grogi (in %) van
de totale bruto toegevoegde waarde van

pedrijven,

2 pM.uv. verschuiving binnen de sector
cheimie naar meer hoogwaardige verwer-

king,

* Ct. Plan van Gasatzet 1978,

Ontwikkeling van de SOz-uitworp zonder nadere hestrijdingsmaatregeien

3000~

2500 -

10 kg faar

2000 ~

scenrno's

T
1975

de nota Energiebeleid. De verschillen tussen
deze twee betreffen de economische groei:

A tamelijk hoog, D betrekkelijk lLaag, met
een verschil in groeipercentage van ruwweg
1%, Dat ene procent betekent een verschil

van 500 mln kg SO

in 2000. Dit is een be-

trekkelijk sterk effect, doordat in de sce-
narlo's de groei vooral plaats vindt in de
energie-intensieve industrie. Doordat er een
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zekere "basishoeveelheid" aardgas en kern-
energie ter beschikking staat, zal de hogere
groei vooral leiden tot de inzet van meer
kolen en olie. Scenario B 1ijkt overdreven
hoog, Toch zijn in dit scenario inzichten
verwerki zoals die nog maar kort geleden te
vinden waren bij 's lands economen. Overi-
gens berekende het IMP-L in 1976 zelfs nog
een uitwerp van ruim 1400 mln kg 502 in
1985.

Over de verschillen in veronderstellingen
tussen A en B valt het nodige te zeggen.

a. de uitbreiding met 3000 MW kernenergie.
Yanneer wordt aangencmen dat de vervan-
gende brandstef kool zou zijn met 1% zwa-
vel, betekent geen kernenergie zo'n 140
min kg S0, meer; aangezien in het basis-

vjaar 1975%kolen gemiddeld een lager zwa-
velgehalte hadden is in de scenario's het
berekende effect van die 3800 MW overi-
gens wat kieimer, nl. ruim 100 wln kg.

b. Voor aardgas is in de Nota Energiebeleid
de lange termijn doelstelling van de Gas-
unie overgenomen als uitgangspunt voor
het heleid: het zgn. “verwachte aanbod".
Uitgangspunt was daarvoor het "bewezen
aanbeod". Die twee schelen een slok op een
berrel: een factor twee, Wanneer het ef-
fect wordt berekend op dezelfde manier
als bij a., komt het verschil in gasinzet
drie keer zo hoog uit als het effect van
3000 MW kernenergie.

¢. Het verschil in besparingsdoelstellingen
geeft een zelfde effect als het aardgas-
effect.

Een apart geval is scenario C. De belang-
rijkste veronderstelling betreft de sector-
structuur. Hierbij is aangenomen dat de
groei niet plaats vindt bij de energie-in-
tensieve bedrijfstakken zoals raffinage,
maar juist bij arbeidsintensieve bedrijfs-
takken en ook wel de chemie, Het verschil is
duidelijk. Scenario .C blijft, bij eenzelfde
macro-economische groei, steeds onder scena-
ric D, zelfs ondanks dat in C geen nieuwe
kerncentrales worden gebouwd. Overigens is
die afwezigheid van kernenergie in dit sce-
naric niet toevalllg. Stroom ult kernenergile
is net zo duur als stroom uwit kolen, maar
vraagt veel hogere investeringen. Bij lage
economische greei is dat moeilijk op te
brengen. Bovendien is een kerncentrale niet
in staat om de snelle net-fluctuaties te
volgern die samenhangen met het verbruikspa-
troon van de niet-continu bedrijven. Ook op
die manier is er een koppeling van kernener-
gie met de groei van energie-intensieve con-
tinu bedrijven.

Er zijn enkele ujtkomsten die nadere tToe-
lichting verdienen”.

*neze volgen niet uit de figuur, maar zijn
terug te vinden in het SOZ—beleidskaderplan
op hlz. 42 en 132.
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1%, Een niet onaanzienlijke groei vindt
plaats bij de zeescheepvaart. Dit is een
zwakke plek in de scenarie's. Er is uit-
gegaan van een schatting die gemaakt is
voor de emissieregistratie. Voor de
qroeli is dezelfde factor gebruikt als
voor de vervoersegtor. Het is zeker van
belang om na te gaan of deze veronder-
stelling toepashaar is, ook omdat bunker-
olie niet onder de regels van het zwa-
velbesluit valt.

27. Voor de processen woerden hoge waarden
berekend. Dit is gedeeltelijk een opti-
sche zaak. In de meeste overzichten, on-
der meer die van het CBS en van de emis-
sieregistratie, worden de regeneratie-
gassen van een katalytische kraker opge-
nomen onder de brandstofuitworpen van de
raffinaderijen. Voor de scenario's is
het noodzakelijk om deze uitworpen onder
te brengen bij de procesuitworpen: ook
overigens lijkt dit een bhetere indeling.

37. Vooral bij de chemie vindt een sterke
stijging plaats van de uitworp. De oor-
zaak is dat het hier gaat om een be-
drijfstak met veel grote bedrijven die
volgens het selectieve aardgasbeleid te
zijner tijd moeten overschakelen op an-
dere brandstoffen. Daar komt bij dat de
chemie een van de trekpaarden van onze
economie is. Vooral bij een ongewijzigde
sectorstructuur zal de chemie dus sterk
blijven groeien in de scenario's.

De bestrijdingsplannen

Een kaderplan geeft geen lijstje maatrege-
len, maar toont welke bestrijdingsmaatrege-
len er zijn en wat de gevolgen daarvan zijn.
In het 80,-beleidskaderplan worden vier ver-
schillend€ combinaties getoond: de zogenaam-
de "bestrijdingsplannen'.

Bestrijdings- Toepassing bestrijding Eisen zwavelgehalte
nlan aan de bron prandstoften

1 mild mild

2 maximas! matig

3 matig maximaal

4 maximaal maximaz|

Met toepassing van bestrijding aan de bron
wordt in eerste instantig gedacht aan rook-
gasontzwaveling: een bewezen techniek, die
in vele varianien bheschikbaar is, en die zo-
wel voor oude als nieuwe bronnen, zowel voor
olie als kolen toepasbaar is, Op de langere
duur zullen cok technieken als wervelbedvet-
branding en keolenvergassing hun intrede
doen. Verlaging van het zwavelgehalte van
brandstoffen kan op verschillende manieren
gebeuren. Er is van uitgegaan dat het aan-
vankelifk mogeiijk is om de benodigde laag-
zwavelige olie te kopen op de wereldmarkt,
maar dat over enige jaren residue-cntzwave-




ling aantrekkelijk wordt.

Bij het opstellen van dzze modelmatige be-
strijdingsplannen is de sociaal-economische
haalbaarheid geen uitgangspunt geweest. Wel
heeft steeds de technisch-economische haat-
baarheid voorop gestaan, in de betekenis:
als we het zouden willen, moet het ook kun-
nen. Enkele overwegingen zijn geweest:

- Bij rookgasontzwaveling is er een schaal-
effect: grote installaties zijn in verhou-
ding goedkoper dan kleine. Daarom is in
het milde bestrijdingsplan een veel hogere
grens aangehouden voor toepassing dan in
de andere bestrijdingsplannen.

- Electriciteitsopwekking is de eerste be-
drijfstak die aan de beurt is vanwege de
grote bijdrage aan de tcename van de 50,-
uitworp, maar ook omdat de bedrijven een
monopoliepositie bezitten zodat er geen
concurrentieproblemen ontstaan en de tas-
ten bovendien maatschappelijk zeer breed
en evenredig worden gespreid.

- Er is rekening mee gehouden dat de bouw
bij bestaande vuurhaarden aanzienlijk
duurder is dan bij nieuwe; in die bestrij-
dingsplannen waarbl] toepassing bij be-
staande bronnen is gedacht, is rekening
gehouden met de nog resterende economische
levensduur.

Verder is bij het opstellen van de plannen
met een schuin oog gekeken naar de 500 mln
kg grens.

Van al die bestrijdingsplannen is gekeken
wat het effect is op deS0,-uitworp, maar ook
wat de inviced 1s op de bBhoefte aan laag-
en hoogzwavelige olie, en wat de extra ener-
giebehoefte is als gevelg van de installatie
van ontzwavelingsinstallaties. Ook een aan-
tal sociaal-economische gevolgen zijn bere-
kend.

De volgende figuur geeft een samenvatting
van de invloed op de SO,-uitworp,
Uitgebreide gegevens zijn te vinden in het
50,-beleidskaderplan, vooral in de bijlagen,
en in de rapporten van Metra Consulting.
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De grafieken tonen enkele eigenaardigheden.
Allereerst dat er binnen de veronderstellin-
gen van deze modelstudies in 1980 steeds
overschri jding van het uitworpplafond zal
optreden. Pas omstresks 1985 komt de uitworp
in sommige combinaties weer onder de grens.
Dit komt ten eerste doordat het'enige jaren
zal kosten voordat installaties gebouwd zijn,
en verder doordat het zwavelgehalte in 1980
nog niet verder verlaagd is; juridisch-tech-
nisch gezien is het nl. nauwelijks mogelifk
om nog dit jaar een daartoe strekkende wij-
ziging van het Zwavelbesluit te realiseren.
Len tweede punt is dat vroeger of later de
uitworp toch weer omhoog gaat. In een inte-
ressant artikel in jaargang 197% nummer 5
van tkologie, het blad van Aktie Strohalm,
staat de theorie van de N-curve beschreven,
Die komt er op neer dat wanneer de oplossing
van milieuproblemen werdt gezocht in tech-
nologische symptoombestrijding, dan de gra-
fiek die de verontreiniging weergeeft een
N-vorm krijgt. Aanvankelijk is het nl. moge-
lijk om die effecten de haas te worden, maar
op den duur is het niet bij te bensn. Het is
duidelijk dat de modelstudies uit het 502-
beleidskaderplan deze theorie over symptoom-
bestrijding zeker niet weerleggen.

s
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Actuele ontwikkelingen

Tot slot enkele actuele resultaten.

- Ten eerste de uitworp in de afgelopen ja-
ren. In de grafiek zijn de nieuwste schat-
tingen ingetekend. Een zeer groot probleem
is de beschikbaarheid van goede gegevens.
Het duurt twee tot drie jaar tot er rede-
lijk betrcuwbare gegevens zijn en het ma-
ken van voorlopige schattingen, zoals hier
gedaan wordt is een zeer hachelijke zaak,
Het zou alle partijen zeer welkom zijn
wanneer de gegevens sneller ter heschik-
king zouden komen.

- Een heel belangrijke factor is de uitworp

doer centrales.
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Het afgelopen jaar is door voorzienings-
problemen het clieverbruik ver onder de
raming gebleven, en is er veel meer gas
gestookt dan in de bedoeling lag. Mede
daardoor is de totale S0,-uitworp in Ne-
derland in 1979 nog ondeg de 600 min kg
gebleven: ongeveer 380 mln kg.

De gevolgen van een lage economische
groeli:

Uit de berekeningen blijkt dat, indien tot
het.einde van deze eeuw de macro-economi-
sche groei gehandhaafd blijft op een ni-
veau van een 0,5% per jaar, de S0,-uitworp
in 1985 een piekniveau zal bereikén van
655.000 taon. Daarna blijft het niveau con-
stant of neemt het enigszins af. Dit heeft
enerzifds te maken met het feit dat de
macro-econemische groei voornamelijk ge-
realiseerd blijkt te worden door de dien-
stensector, terwijl anderzijds de gehan-
teerde energiebesparingsveronderstellingen
er mede toe bijdragen dat het totale ener-
giegebruik in Mederland na 1985 licht
blijkt te gaan dalen. Foepassing van hetl
lichtste bestrijdingsplan uit het S0,-
beleidskaderplan heeft bij dit scenario
tot gevolg dat het uitworpniveau in 1985
kan dalen tot 470.000 ton en in 2000 tot
385.000 ton. Toepassing van bronbestrij-
dingstechnelogie vindt alleen plaats bij
de electriciteitscentrales. Hoewel dit
voortvloeit uit de veronderstellingen van
het bestrijdingsplan, moet bovendien ver-
wacht worden dat in andere sectoren de
matige eccnomische ontwikkeling tot gevolg
heeft dat er onvoldoende nieuwe ketelcapa-
citeit bijkomt, geschikt voor toepassing
van bijvoorbeeld rookgasontzwaveling. In
dit scenario is er dan ook van ultgegaan
dat de beperking van de 50,-uitworp plaats
vindt via verlaging van hel maximum zwa-
velgehalte in de brandstoffen. De beperkte
amvang van de bestrijding heeft daarbi]
tevens tot gevolg dat de economische ge-
volgen ervan slechts van zeer geringe om-
vang zijn.

De laatste opmerkingen betreffen kolen.
Zeer conlangs is de Nota Energiebeleid,
deel 2, uitgebracht door de Minister van
Economische Zaken in samenwerking met zijn
collega van Volksgezondheid en Milieuhy-
giéne. In die nota staat ten aanzien van
50, een aantal doelstellingen genoemd. Zo
za% bij nieuw te bouwen kolengestookte in-
stallaties de uitworp niet hoger mogen zijn
dan 230 g 50_/GJ als jaargemiddelde, met
een momentaan maximum van 280 g 50_/GJ.
Aan deze voorwaarde kan worden voldaan
door middel van rockgasreiniging of door
inzet van laagzwavelige kolen (0,3%), het-
2ij door een combinatie van beiden,

Ook wordt de wens uitgesproken om tot de
bouw te komen van tenminste een, maar bij
voorkeur twee rookgasontzwavelingsprojec-
ten van verschillend type ven 300 MWe elk.
Inmiddels is duidelijk geworden dat de
eerste installatie in Nijmegen komt. Ove-

rigens is in die Kolennota geprobeerd om
het 50,-probleem de aandacht te geven die
het verdient zonder daarbij het zicht te
verliezen op andere stoffen. Rookgasreini-
ging betekent daarom in de Kolennota ook
heel wat meér dan alleen rookgasontzwave-
1ing, net zoals lughtverontreiniging méér
omvat dan alleen 502.
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] CONCENTRATIES EN HERKOMST VAN 802

H.D.van Egmcnd

Rijksinstituut voor de Volksgezondheid, Bilthoven

Tnleiding

Zwaveldioxydeconcentraties worden in Neder-
land sedert tientsllen jaren gemeten, Sinds
1976 worden in het kader van het Naticnaal
Meetnet voor Luchtverontreiniging op meer
dan 200 meetstations de uurgemiddelde concen-
traties bepaald op basis van een wniforme
(coulometrische) meetmethode. Door de goede
onderlinge vergelljkbaarheid van de verkregen
meetuitkometen kunnen conclusies worden ge—
trokken over de S0 -vercontreinigingsniveaus,
zoals dle zich thals in de verschiilende de-
len van het land voordoen. De herkomst van
de gemeten verontreiniging kan bi] benade-
ring worden vastgesteld door middel van aan-
vullende mobiele SO,-metingen in het geval
van kortdurende perloden van hoge luchtver-
ontreiniging en door modelberekeningen voor
wat betreft de over langere termijn gemiddel-
de belasting. Van de optredende SO.-niveaus
en de {geschatte) herkomst van dez€ veront-
reiniging zal hier een overszicht worden ge-
gevern.

Het algemene zwaveldioxyde niveau

In de periode 1968-1974 is het S0,-niveau
in de stedelljke gebleden gedaald. %an Dop
en Kruizings (1576) concludeerden op grond
van studie ven het verloop van S0.~concentra-—
ties en relevante metsorologische parameters
in het Rijmmondgebied dat deze daling moet
worden toegeschreven aan een verlaging van
het emissie-niveau; als belangrijkste factor
werd hierbij het toenemend gebruik ven asard-
gas voor ruimteverwarming aangemerkt. In het
Rijmmondgebied bijvoorbeeld dzalde de media-
ne §0,-concentratie van 105 png/m” in 1968
naar %5 Mg/m~ in 1974, Wa 1974 is het stede-
lijk S0,-niveau gestabiliseerd, Buiten de
stedelijke gebieden is wvan een beduidende
trendmatige afname geen sprake geweest. Zo
hebben de in de afgelopen 15 jaar te Oost—
voorne gemeten concentraties zich op een min
of meer constant niveau tussen 25 en 50 ug/
m” gehandhaafd {DCME, 1978).

Een sterke stijging van het S0.-niveau is
opgetreden in het winterhalfjasr 1978/1979.
Deze stijging is het gevolg van winterse
weersomstandigheden met ongunstige atmosfe-
rische verspreidingscondities in combinatie
met een verhoogde S50 -emissie door ruimte-
verwarming ten gevolge van de bijzonder lage
temperaturen en hoge windsnelheden. Op L2
meetstations in het Rijmmondgebied, Zeeuws-
Vlaanderen, Noord—BrabanE en Limburg werd de
grenswaarde van.250 Lg/m~ voor het 98-percen-

tiel van de daggemiddelden overschreden. Het

98%-niveau is in kaart gebracht in figour 1.

225 250

250

225
S02 99 rercenricL

JAAR APRY8/APR79

Figuur 1 - 98-percentielwaarden,van daggemid-
delde SOz—concentraties in ug/m~; april 1978/
1979

Uurgemiddelde concentraties overschreden in
de winter 1978/1979 T4 maal het door de Raad
inzake Iuchtverontreiniging gea%viseerde
'emergency'-niveau van 830 ug/m”. In het
Rijnmondgebied deden deze hoge concentraties
zich voor door stagnering van de atmosferi-
sche verspreiding terwijl in de landelijke
gebieden van zuldelijk Nederland de
overschrijdingen werden veroorzaakt door
aanveer van 802 vanuit buitenlandse bronge-
bieden.

Overschrijdingen van de 50%-grenswaarde
voor daggemiddelden hebben zich niet voorge-
dean en zijn bij een toenemende emissie voor-
alsnog niet in vergelijkbare mate te verwsch-
tgn. Afgezien van de hoge waarden van 60 ug/
m~ in Vlaardingen en Schiedam liggen de 50—
percentielyaarden megendeels op een niveau.
van ongeveer 30 yg/m”. Dit relatief lage ni-
veau van de 30-percentielwaarden in vergelij-
king met de 98-percentlielwaarden wordt ver-
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klaard uit de excentrische ligging van de
buitenlapdse brongebieden ten opzichte van
de Wederlandse meetnetstations. De geadvi-
seerde grenswaarden voor het 50- en 98-per~
centiel van respectievelllk 75 en 250 g/m
zijn namelljk gebaseerd op de freguentisver-
delingen van meetstations in stedeliljke ge-
bieden met grote aantallen uniform verdeelde
SOz—bronnen.

Stedelijke en industriéle gebieden; indivi-
duele punthronnen

De S0 ~concentratieverdeling in stedelijke
gebieden kon voor de grootschalige invoering
van asardgas voor rulmbteverwarming gekarakte—
riseerd worden door min of meer concentri-
sche iso-concentratielijnen over de stede-
1ijke bebouwing; de hoogste concentraties
deden Zich woor in het centrum ven het homo-
gene brommengebied. Na 1974 is dit nauwelijks
meer het geval. In 1978 in Utrecht verrichte
mobiele S0.-metingen geven geen duldelijk
stadsprofiel meer te zien. Hoge concentra-
ties blijken hoofdzakelijk op te treden op
verkeerspleinen en binnenstadstraten waar
gprake is van intensief gemotoriseerd (die-

. sel-)verkeer. Om een indicatie te geven van
de stedelijke concentraties zijn in tabel 1
de 50- en 98-percentielwaarden opgegeven van
80,~niveaus in een asantal stadscentra en de
re§pectievelijke niet-gtedelljke omgevingen,
zoals die in de jaarperiode april 1978/ april
1979 gemeten werden.

Tahel 1. Pereentielwaarde% van daggemiddelde
SOz—concentraties in pg/m~; april 1978/1979

sbadsconcentratie omgeving
S50-pere., 98-perc. 50-perc. 98-perc.

Amsterdam 30 200 20 170
Rotterdam 40 260 30 190
Den Haag 26 235 24 190
Utrecht 28 220 18 200
Breda 4o 275 30 255
Arnhem 30 205 20 215
Groningen 16 135 10 120

De S50-percentielwaarden in de stedelijke
centra blijken veor + 30% asn de stedelijke
emissie toegeschreven te moeten worden; veor
de 98-percentielwaarden is dit slechts voor
+ 15% het geval, Geconcludeserd moet worden
dat, met name voor de incidentesl optredende
piekconcentraties, de stedelijke S0, ~emissie
van ondergeschikt belang geworden is. Uiter-
aard kan dit niet gesteld worden voor de
emissie van andere luchtverontreinigende com-
ponenten zeals stikstofoxideny S0, lijkt zijn
indicatieve functie voor stedelijke veront-
reiniging verloren te hebben.

De S0, -niveaus in het Rijnmondgebied worden
hoofdzakell Jk bepaald docr de emissies in het
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industriegebied. In figuur 2 is het resulteat
van een mobiele 80,-concentratiemeting cver
een route in het RiIjmmondgebied gepresen-
teerd. De lengte van de verticale arcering

iz een maat voor de {momemtens, lokale) 80_-
concentratie en de optisch gemeten 'gaslas%',
de verticaal geintegreerde concentratie waar-
uit de totale door de abmosfeer getranspor-
teerde hoeveelheid S0, kon worden afgeleid.
De belangrijkste S0 -ultworpy blijkt in het
Pernisgebled plaats te vinden. De uitworp in
dit gebied en de omgeving van de le-Se petro-
leumhaven resulteerden in hogere niveaus in
het concentratieprofiel en in de 30,-concen-
traties zoals die gelijktijdig door het vas-
te meetnet gemeten werden en in figuur 2

zijn Ilngetekend.

Buiten het R®ijnmondgebied zijn elektrici-
teltscentrales de belangrijkste emittenten
van 80,. Het toenemend gebruik van clle en
steenkool heeft in de recente jaarperiode
voor het eserst tol meetbare verhogingen van
de uurgemiddelde goncentratieniveaus in de
orde van 100 ug/m” in de omgeving van centra-
les geleid. In de Jaargemiddelde concentratie
is van een verhoging nog nauwelljks sprake,
Op basis van modelberekeningen (van der Kooy
e.a,, 1979) zou de jaargemiddelde bijdrage
van centrales ig centraal Nederland omstrecks
1985 10-20 ug/m~ bedragen. Het gemiddelde
80 —concengratieniveau ligt hier thans op

3o§ho Hg/m”.

Schatting van bijdragen san de lange termijn
gemiddelde S0.—conecentratie
[

De toetsing van S0.-concentraties aan de
grenswaarden voor zowel het S0-percentiel {of
lange termijn gemiddslden) als het 98-percen-
tiel impliceert dat ock de voor deze niveaus
verantwoordelijke emissie-bijdragen afzonder-
iijk voor lange termijn gemiddelden en korte
termijn maximum concentretiecs geschat dienen
te worden. De hisrvoor vereiste numerieke mo--
dellen om het transport over middelgrote af-
standen te simuleren zijn, wat Nederlsnd be-
treft, nog in het ontwikkelingsstadium. In
het kader van het LRTAP project (OECD, 1977)
zijn door Noorse onderzoekers de bijdragen
geschat van de verschillende Furopese landen
aan de in die landen voorkomende luchtvercnt—
reiniging. Evenals van het door Johnson {1978}
ontwikkelde EURMAP-model zijn de herekeningen
gebaseerd op een trajectoriénanalyse en ge-
schatte 50,-emissies. Het ruimte-cplossend
vermogen van dergelijke grootschalige model-
len is echter gering én veor de Nederlandse
situatie met relatief dichtbi) gelegen bui-
tenlandse brongebleden mag dan ook gesn grote
nauwkeurigheid worden verwacht.

Om ten behoeve van het door het Ministerie
geéntamcerde S0,-belelidskaderplan tot een
schatting van 4€ bijdragen aan de jaargemid-
delde 80 -ccncentraties in Nederland te komen
werden door TNO en RIV modelberekeningen uit-
gevoerd voor 1977. Wegens het nog niet be-
schikbaar zijn van gedetailleerde numerieke
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modellen en de, gezien de verelste rekentlj-
den, ongeschiktheid van dergelijke modellen
voor lange termljn gemiddelde concentraties,
werden de berekeningen uitgevoerd op basis
van aangepaste Gaussische modellen waarin het
verwijderingsproces van S0, was verdiscon-
teerd. Hierbl] werden twee benaderingen ge-
volgd:
le Berekening van concentraties uit geschatte
emissies. Gerekend werd met een binnenland-
ge emissie van 470.000 ton 20,./jaar en een
totale buitenlandse emlssie voor westelijk
Duitsland, Belgli# en noordelijk Frankrijk

van 6200,000 ton S50,/jsar. Met dit zgn.
Emissie-Concentratie (B¢) model werden
vocr geheel Nederiand de kwartaal- en jaar-
gemiddelde 80 -concentraties berekend (NG,
1979).
2e Statistische schatting van near metecrolo-
gle genormeerde binnen-~ en buitenlandse
emissies uit de In Nederland gemeten {uur-
gemiddelde) concentraties en zo weinig mo-
gelijk gebasgeerd op het door het versprei-
dingsmodel beschraven transport- en deposi-
tieproces (Van Egmond e.a., 1979). Voor
dit Concentratie-Tmissie model {CE) zijn
uitsluitend de posities van de vermoede—
1lijke SOE—brongebieden van belang.

De resultaten van beide modellen komen rede—
1lijk overeen, Voor een viertal meetstations
uit verschillende delen van het land, Nijeza
(911 - Friesland), Leersum (613 - Utrecht),
Zevenhuizen (409 - Zuid-Holland) en Best/
Welschep (217 - Hoord-Brabant), zijn de bere-
kende bijdragen voor het EC en het CE model
gepresenteerd in tabel 2 (Van Egmond en Huy-
gen, 1978).

Tahel 2 - Bijdragen van binnen- en buiten-
landse bronnen.san de gemiddelde SQ,.-concen-—
tratie in pg/m” voor het fmissie-Coficentra-
tie (EC) en het Concentratie-Emissie (CE)
model over 1677

Station (Nat. Meetnet)
911 613 hoo 217

Bron EC CE EC CE EC CE E¢ CE
Nederland 3.3 6 9.8 6 8.9 1h 1h.2 5
Duitsland 2.5 3 bhg 5 26 2 5.9 €
Belgid 0.5 0 5.1 3 6.2 4 9.1 7
Overige 5 5 5 T 5 T 5 8
buitenland

Totaal 11.3 13 24,8 21 22,7 27 3h.2 26

De resultaten van het Concentratie-Fmissie

(CE) model zijn in tabel 3 weergegeven als

gemiddelden over heel Nederland en over het
Rijnmondgebied.

Tabel 3 - Bijdragen van afzonderlljke bron-
gebieden aan_de gebiedsgemiddelde 50,,-concen—
tratie (pg/m”) in Nederland en in Rijnmond
in 1977 (Concentratie-Emissie model)

Nederland Rijnmond
Brongebieden
Nederland 6 (30%) 30 (63%)
Duitsland 4 {20%) 2 ( 5%)
Belgi# 3 (15%) T (15%)
Overige buitenland 7 (35%) 8 (7%
Totaal 20 ug/m3 b7 ug/m3




De concenbratisniveaus zoals die op basis van
het (E-model worden toegeschreven aan Neder-
jlandse en buitenlsndse bronnen zijn in keart
gebracht in figuur 3.

De bijdrage van de categorie overige bulten-
landse broonnen (tabel 3) is relatisf groot
doordat het model op grotere afgtand van het
meetgebied gelegen brongebieden niet meer
(statistisch) van elkaar kan onderscheiden.
Verreweg de grootste bijdrage wordt geleverd
dcor zuidwesbelijke windrichtingen. De in
noordelijk Belgié gelegen brongebieden kunmen
blijkbasr het bij zuidwesfelijke wind optre-
dende ccncentratiepatroon masr ten dele ver-
klaren. Inmiddels is de indruk versterkt dat
brongebieden in noordelijk Frankrijk hierbi)
een belangrijke rol spelen.

De bijdrage van buitenlandse brongebieden
aan de over Nederland gemiddelde concentratie
wordt dus geschat op T0%. Zeedijk (1979) komt
op grond van een zwavelbalans en een 'doos'-
model tot een zelfde schatilng. De bijdragen
zoals die door de LRTAY en FEURMAP modellen
worden gegeven voor respectlevelijk 1974 en
1973 zijn gepresenteerd in tabel 4.

Tabel & — Procentuele bijdragen asn de 80—
niveaus (droge depositie) in Nederland

LRTAP (197%) EURMAP {1973)

bronnen

Federland 60% 51%
Duitsland 10 18

Belgid T L]

Engeland 10 10

Overige buitenland 13 6

De grotere bijdragsn van Nederland worden ten
dele verklaard door voor 1973/19T4 hogere
binnenlandse 80.-emissies van + 600,000 ton/
jaar {CB3, 19777. De betrouwbaarheid van de
statistische schatting in de categorie ove-
rige buitenland {(tabel 3) is relatief ge-
ring. Gezlen het feit echter dat ultgaande
van de bij benadering bekende buitenlandse
50,-emissies door middel van het Emissie-
Concentratie model eveneens tot een bijdrage
schatting van 70% voor buitenlandse bronnen
gekomen wordt, wmag worden geconcludeerd dat
de werkelijke buitenlandse bijdrage in 1977
tussen de 60 en TO% gelegen heeflt.

De bijdrage binnen het Rijnmondgebied ligt
uitersard hoger: de bijdrage van het Rijn—
mondgebied zelf bedraagt 50-60%.

Pericden met hoge SOE-concentraties

Evenals voor lange termijn gemiddelden zsl
de herkomst van verontreiniging in kortduren-
de perioden met hoge niveaus bij vocrkeur be-—
pasld worden op . bhasis van numericke modellen.
Goussische modellen 1ijken voor de beschrij-
ving van transport over middelgrote afstan-
den in kortdurende perioden met beperkte at-
mosferische verdunning niet geschikt; de
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Binneniandse brohnen

Buitenlandse bronnen

+
Figuyr 3 - Jaargemiddelde S0, -concentratie in

ug/m” over 1977 voor Mederlafidse en buiten—
landse bronnen

meestal zwakke winden zijn hiervocr te varia-
bel en van uitmiddelingseffacten is nauwe-
1lijks sprake. Numerieke modellen verkeren
echter, zoals eerder betoogd, nog in het ont-
wikkelingsstadium en de complicaties die bij
toepassing worden verwacht zijn betrekkelijk
groot; de gemeten concentraties blijken na-
melijk vooralsnog maar ten dele uit de be-




schikbare meteorologische parameters als
mengvolume en verticale stabiliteit verklaard
te kunnen worden.

Een indicatie van de betekenis van de ver—
schillende brongebieden voor de incidenteel
hoge niveaus zoals die zich tijdens periodes
met ongunstige weersomstandigheden vocordoen
wordt echter gegeven door de meetresultaten
van vaste meetstations (nationasl meetnet) en
asnvullende transportmetingen. In de concen—
tratievelden, zoals die door ruimtelijke in-
terpolatie kunnen worden verkregen, worden
nameiljk onder alle weersomstandigheden bene-
denwinds van de grotere brongebieden zfnes
van {meetbasr) hogere concentraties waargeno-
men. Bij wind uit richtingen tussen noord-
vost {z2uid-) en zuidwest wordt SO, sangeveoerd
vanuit Duitsland en Belgi&. Bi) westelijke en
noordelijke winden is de emissie in het Rijn-
mondgebied voor de in Nederland gemeten con-
centraties van betekenis, z0nes van hogere

" verontreiniging door aanvoer vanuit Engeland
zijn nooit waargencmen.

Onder weersomstandigheden met beperkte ver-
ticale atmosferische verdunning stijgen de
concentraties in de transportzdnes tot hoge
niveaus. Zo werden bijvoorbeeld op 17 januari
1979 door aanvoer vanuit het Ruhrgebied over
de as NWijmegen-Utrecht-Haarlem uurgeméddelde
SQ,-concentraties van 300 en 500 ug/m” be—
refkt. Aan de Duitse greny in Limburg steceg

het niveau tot 1043 ug/m~. Het voorbelas-
tingsniveay voor het Rijnmondgebied bedroeg
+ 350 pg/m”. Het concentratieveld voor 10 uur

is in kaasrt gebracht in figuur 4. Dergelijke
onder specifieke omstandigheden optredende
transporten zijn in hoge mate bepalend voor

de in figuur 1 in kaart gebrachte 38-percen-
tielvaarden en de overschrijding van de grens.
waarde in de landelijke gebieden van zuidelijk
Nederland (RIV, 1979}.

Uit een grote reeks mobiel gemeten gaslast-

en concentratieprofielen over dominerende S0,.—
transportzdnes werd afgeleid (Van Egmond e.af,
1978) Gat in de meeste gevallen het trensport
van 802 grotendeels boven de menghoogte plaats—
vindt &n de grondcencentraties slechts gedesl—
telijk of indirect (door fumigatie) worden
beInvloed. Deze conclusies zijn bevestigd
door een studie naar het S0 -verloop op 3 ni-
vesus in de raarmast van he% KNMI in Cegbauw
{ven Dop e.a., 1980). De aanvoer vanuit het
Ruhrgebied werd geschat op 200-300 ton/uur
80,, terwijl voor de brongebieden in noorde—
11k Belgi#, Gent/Zelzate, Antwerpen-Brussel
en Tessenderlo een totale aanvoer van 60~90
ton/uur berekend werd. Het transport vanuit
het Rijnmondgebied werd geschat op 30-60 ton/
uur. De verwijdering ven 30, deor droge depo-
sitie en chemische omzettingen {oxidatie) va-
rigerde tussen & en 20% per uur.

Ook in en benedenwinds van het Rijnmondge-
bied werden in de wintermasnden van 1979 ho-
ge concentraties bereikt. In een door een
sterke inversie en zeer zwakke wind beperkt
mengvolume accumuleerde op 21 en 22 februagi
1979 het SOE—niveau tot beven de 1000 ug/m

s0z2

17 JAN

1979 10WH

Figuur 4 - 50 -concentratieveld in ug/m3 van
17 Janueri 19?9, 10 wur

De sterk verontreinigde lucht werd in ds
vroege ochtend van 22 februari met een zwakke
nocrdwestelijke wind over Noord-Brabant ge-
voerd en leidde daar tot hoge concentraties
in landelijke gebieden. Het concentratieveld
voor 22 febrauri % uur is gepresenteerd in
figuur 5,

150

150

22 FEB

1979 4H

Piguur 5 - SO, -concentratieveld in ug/m3 voor
22 februari 1979, 4 uur
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Vooralsnog wordt uit dergeliijke meetresul-
taten geconcludeerd dat de bijdrage van bul-
tenlandse brongebieden voor de hogere percen—
tielwsarden gelijk is aan of groter dan de
regpectievelijke bijdragen aan de lange ter-
mijn {jaar-)gemiddelde concentraties. Deze
conclusie is gebascerd op de volgende over-
wegingen:

1. De overschrijdingen van de 95% en 98%-
grenswaarden treden hoofdzakelijk op bij
direct meetbare S0,-transporten over mid-
delgrote afsteand. Beze transporten laten
zich in alle gevallen kwantificeren door
middel van mobiele metingen. Fumigatie op
zeer grote schasl domineert daarbl] het
concentratieverloop in de tijd voor alls
meetstations in zuidelijk Nederland.

2. Grenswaarde-overschrijdingen in landelijke
gebieden door aanvoer vanuit Rijnmond
speelt buiten Zuid-Holland geen rol van
betekenis. De optredende weertypen die met
noordwestelijke wind gepaard gaan zijn
meestal gunstig voor de verdunning (cy-
clenale circulatie; hoge windsnelheld en
grote menghoogte}.

3. De 50-percentieiwaarden zijn laag ten op-
zichte van de 98-percentielwasrden. Het
98-percentielniveau wordt blijkbaar door
excentrisch gelegen bronnen vercorzaakt,
Bovendien liggen de 98-percentielwaarden
in stedelijke gebieden slechts 15% hoger
dan in de onmiddellijke omgeving (tabel 1).

De overschrijdingen binnen Rijnmond worden
uiteraard voornamelijk door bronnen binnen
Rijnmond teweeggebracht. De aldaar optredende
hoge concentraties kunmen namelijk in vrijwel
alle gevallen verklasrd worden uit lokale
pluimprofielen zoals die door middel van mo-
biele metingen verkregen kunnen worden en
waarvan in figuur 2 een voorbeeld gegeven is.
Wel kunnen ineidenteel hoge voorbelastings-
nivesus optreden; het in figuur b gepresen-
teerde concentratieveld is daar een voorbeeld
van,
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FINANCIELE EN SOCIAAL-ECONCMISCHE ASPECTEN VAN HET SO

drs. R.W. Boerée

Ministerie van Volksgezondheid en Milieuhygiéne

1. Inleiding

In het 50,-beleidskaderplan wordt vrij
veel aandac%t hesteed aan de financiéle en
sociaal -economische conseguenties van het
milieuvheleid. .

Daarmee wordt inhoud gegeven aan &eén van de

drie in het plan vcorkomende toetsingska-

ders, t.w. het sociaal-economische.

De beschreven sociaal-economische consequen-

ties laten zich in drie categorieén indelen:

1. kostenverhogingen en daarmee gepaard
gaande produktie- en werkgelegenheids-
effecten als gevolg van de noodzaak tot
het gebruiken van duurdere, laagzwavelige
oliesvorten en bronbestrijdingstechnieken
zoals roockgasontzwaveling.

2. produktie- en werkgelegenheidseffecten
als gevolg van de noodzakelijk geworden
vervaardiging van bestrijdingsapparatuur.
Dat wil zeggen positieve effecten iIn wat
wel de milieuproduktiesector wordt ge-
noemd .

3. verminderde schade aan gezondheid, plan-
ten, dieren en materialen.

De laatste twee kunnen als de baten in
engere en de baten in ruimere zin van het
bestrijdingsheleid beschouwd worden en kun-
nen als zodanig in mindering gebracht worden
op de als eerste genoemde kostenverhogingen.
Hiermee kan de werkgelijke invloed van het
bestrijdingsbeleid op cnze welvaart zicht-
baar gemaakt worden.

In mijn beschouwing wil ik aan deze drie
categorieén wat meer aandacht besteden, vnl.
te illustreren aan de hand van cijfers uit
net 50,-beleidskaderplan.

Aan het slot van mijn beschouwing wil ik dan
nagaan of deze drie cateqorieén van sociaal-
economische gevolgen in principe een ratio-
nele besluitvorming over het $0,-bestrij-
dingsheleld toelaten of dat meer zaken in
het geding gebracht moeten worden, waarbij
ik met name wil ingaan op de vraag of de
50,-uitworp niet effectiever door energie-
besparende maatregelen berelkt kan worden.

2. Het economisch model

Zowel de kostenverhegingen als de produk-
tie- en werkgelegenheidseffecten als gevolg
van de vervaardiging van bestrijdingsappa-
ratuur werden simultaan berekend met behulp
van een economisch model dat eerder was
ontwikkeld t.b.v, de studie aver de lange
termijn economische gevolgen van de bestrij-

E—BELEID

ding van 50, en NO_. Een studie die in op-
dracht van het MinTsterie van Volksgezondheid
en Milieuhygiéne werd verricht door het En-
gelse bureau Metra. De details van het model
staan uitvoerig besohrevenl%n het over de
studie verschenen rapport,
Enkele opmerkingen over het model wil ik
echter nog wel maken teneinde de eigenschap-
pen en heperkingen ervan en de betekenis
daarvan voor de economische analyse van het
50,~bestrijdingsbeleid aan te geven.

ﬁet model kent geen terugkoppeling van de
resuitaten op de oorspronkelijke invoergege-
vens. De resultaten worden weergegeven in
termer van een toestand die bereikt zou zijn
indien geen bestrijdingsbeleid gevoerd zou
zijn.

Bijv. bestrijdingsplan 4 leidt

bij scenario A in 1990 tot een negatief werk
gelegenheidseffect van 0,1%, d.w.z. in 1920
zou de werkgelegenheid 0,1% hoger geweest
zijn indien bestrijdingsplan 4 niet was ult-
gevoerd.
Dit werkgelegenheidseffect wordt evenwel
niet opnieuw in het model gevoerd om te zien
wat hiervan de gevolgen zouden zijn voor de
economische groei, de SO,-uitworp, de beno-
digde bestrijding etc. Hoewel wetenschappe-
lijk gezien erg aantrekkelijk Is van een
dergelijke terugkoppeling afgezien omdat
de daarmee gepaard gaande modelmatige com-
plexiteit niet zou kunnen opwegen tegen
de uiteindelijke resultaten. Deze zouden
n.l. nauwelijks afwijiken van de toch al ge-
ringe eerste orde effecten. Als men dit zou
doen dan zou het model ook zaken als ontwik-
keling BMP, werkgelegenheid zelf moeten gaan
voorspellen. Dit vraagt in feite uitbreiding
van het model met dat van het CPB.
Het bovenstaande is slechts een betrekkelijk
nadeel en wordt m.i. meer cdan gosdgemaakt
door de bedrijfstaksgewijze opbouw van het
model. Deze bedrijfstaksgewijze opbouw maakt
het mogelijk bestrijdingsmaatregelen per be-
drijfstak differentiéren, om zodoende in te
kunnen spelen op de eigengeaardheid van elke
bedrijfstak waar het de SC,-uitworp betreft.
Een eigengeaardheid die bepaald wordt door
het brandstofpakket alsmede het aantal en
de omvang van de vuurhaarden waarin dit
brandstofpakket verstockt wordt. Dit alles
is in het model verwerkt zodat ook het ver-
schil in economische gevolgen per bedrijfs-
tak aangegeven kon worden.

17 Ministerie van Volksgezondheid en Hilieu
hygiéne/Metra Consulting Ltd, Long term eco-
nomic consequences of NG, and 502 abatement
Leidschendam/Londen april 1978,
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3. Veronderstellingen.

De berekening van de economische gevoelgen
is uiteraard gebaseerd op een aantal aanna-
mes met betrekking tot de kosten van laag-
zwavelige oliesoorten en de bronbestrij-
dingstechnieken. De aannames voor de kosten
van rookgasontzwaveling zijn gebaseerd op
de ervaringen opgedaan met dergelijke in-
stallaties in Japan en de Verenigde Staten.
De betrouwbaarheid van deze aannames is
daaroem vrij groot. Lk wil daar dan ock niet
verder op ingaan.

Bij de kosten van laagzwavelige stookclie

ligt dat echter anders. Zcals bekend mag

worden verondersteld wordt het prijsverschil
tussen laagzwavelige en hoogzwavelige stook-
olie,-de zgn. zwavelpremie op de vrije markt
hepaald. De zwavelpremie is daardcor een
weinig stabiele grootheid. Ter illustratie
kan vermeld worden dat de zwavelpremie, uit-
gedrukt per ton stookelie en per 1 procent
zwavelverschil, jarenlang rond een niveau
van f 10,-- heeft geschommeld om ten tijde
van de Iraanse aanvoerbeperkingen plotseling
te stijgen tot f 20,-- & f 25,--. Dit heeft
evenwel niet lang geduurd, na enkele maanden
werd weer een niveau van f 15,-- bereikt,

Fen dergelijk instabiele prijsontwikkeling

is uiteraard moeilijk te gebruiken als ha-

sis van de kosten voor laagzwavelige stook-
olie. Daarom is in de berekeningen gekozen
voor een oplossing m.n. gericht op het
structureel te verwachten peil van de zwa-
velpremie. De zwavelpremie is daartoe gekop-
peld aan de kosten van laagzwavelige stook-
olie indien deze verkregen zou worden door
middel van z.g. residu-ontzwaveling. Dat

wil zeggen bij de raffinadetijen worden in-

stallaties gebouwd die hoogzwavelige stook-

olie omzetten in laagzwavelige stookolie.

Deze oplessing is inderdaag voor discussie
vatbaar maar m.i. pleiten de volgende ar-
gumenten sterk voor:

1. de relatieve schaarste t.o.v.hoogzwavelige
stookolie zal zeer zeker toenemen waar-
door de zwavelpremie structureel zal gaan
stijgen. Het verkrijgen van laagzwavelige
stookolie via residuontzwaveling wordt
daarmee commercieel gezien een steeds
aantrekkelijker optie. Meest recente
schattingen wijzen erop dat, athankelijk
van de oliesoort, residuontzwaveiing
F 10 a § 20,-- per ton per % zwavelver-
schil kost. Residuontzwaveling kan dan
als prijsleider voor de laagzwavelige o-
lie gaan fungeren.

2. residuontzwaveling creéert een betalings-
balansvoordeel, i.p.v. laagzwavelige
oliesoorten te importeren kunnen nu goed-
kopere hoogzwavelige oliesocrten inge-
kocht worden; daarnaast vergroot residu-
ontzwaveling de zekerheid van voorziening
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met olie omdat hoogzwavelige oliesocorten
ruimer en op meer plaatsen te verkrijgen
zijn dan laagzwavelige o©liesoorten.

3. de bouw van residu-ontzwavelingscapaci-
telt credert werkgelegenheid terwijl
voerts een uitweg geboden wordt voor dehui-
dige overgangscapaciteitsproblemen in de
raffinage sector.

Deze argumenten wijzen allen in de richting
van een toename van de residu-ontzwavelings-
capaciteit in de wereld. Deze ontwikkeling
naar cen groter marktaandeel van de residu-
ontzwaveling t.o.v. het gebruik van laagzwa-
velige ruwe olie hebben uiteindelijk geleid
tot de in het model gemaakte kostenveronder-
stelling.

Naast de zwavelpremie wordt er m.b.t. de
kosten van laagzwavelige stookolie ook nog
het begrip p-formule gehanteerd, Deze p-
formule staat voor de koppeling tussen de
stookolie en de aardgasprijs. Deze koppeling
is een aantal jaren geleden door de regering
in het kader van het energiebeleid uitgevon-
den.

Achtergrond hiervan was dat er van beperking
van het energiegebruik i.h.b. dat van aard-
gas geen sprake zou zijn indien de verkoop-
prijs van de laatste gebaseerd zou worden

op zijn produktiekosten en niet op de prijs
van het directe alternatief, stookolie.

Hoe zinnig ook vanuit het gezichtspunt van
energiebeleid, voor het voeren van het 50,-
beleid betekent het geen onverdecld genoegen.
Voorzover het S0,-beleid immers gebruik

moet maken van het verlagen van de het maxi-
mum zwavelgehalte in de brandstoffen is er
door de zwavelpremie een opwaartse druk op
de gemiddelde prijs van stookolie en daar-
door, via de p-formule, op de aardgasprijs.
Bij de huidige verhouding tussen het ver-
bruik van stookolie en aardgas betekent de
p-formule dat een initigle kostenverhoging
bij de olie tot een 1 41% maal zo groot ef-
fect bij het aardgas leidt. Gelukkig zit ook
aan deze medaille een keerzijde. De hogere
aardgasprijs leidt via de Gasunie tot hogere
inkomsten van het Rijk.Ca. 85% van de op-
brengst komt daar terecht. Zoals U in het
50,-beleidskaderplan heb kunnen lezen heeft
de Regering besloten deze onverwachte inkom-
sten weer terug te geven om zedoende het
niet-bedoelde effect van de p-formule weer
zoveel mogelijk te compenseren.

4. Resultdaten; macro.

Ma deze uiteenzetting over de veronderstel-
Tingen ontkom ik er niet aan U enige getal-
len veoor te schotelen. Het zijn uiteindelijk
de resultaten die tellen.

In de inleiding van de heer Swager heeft U
al kennis kunnen maken met de vier bestrij-
dingsplannen en hun gevolgen voor de uitworp
van 302. De verschillen in gestrengheid van



de uit te voeren bestrijding komen inder-
daad ook tot uitdrukking in de economische
gevolgen. De verschillen in economische ge-
volgen zijn per bestrijdingsplan evenwel
veel minder geprononceerd dan de gevolgen
van de S0,-uitworp. Kijkt men bijvoorbeeld
naar de uiteindelijke gevoigen voor de
werkgelegenheid dan is het maximale nega-
tieve effect 0,1%, welke combinatie van
scenario en bestrijdingsplan men nu ook
kiest.

In onderstaande tabel wordt dit g¢geIllus-
treerd voor de scenario’'s A en D.

Tabel 1. Werkgelegenheidseffecten {in %)
van hestrijding S0,-uitworp, bedrijvensec-
tor totaal, scenaric A en D.

Scenario bestrijdingsplan 1285 1990 2000

A 1 0,0 -0,0 0,0
p) —¢,1 -0,1 0,0
3 -¢,1 -0,1 -0,1
4 —¢,1 -0,1 0,0
B 1 0,0 0,0 0,0
2 0,0 -0,1 0,0
3 -0,1 -0,1 -0,1
4 -0,1 -0,1 -0,1

De weergegeven effecten zijn per saldo;
d.w.z. er is al rekening gehouden met de po-
sitieve effecten in de milieuproduktiesec-
tor,

Dat de verschillen in economische gevolgen
zo weinilg geprononceerd zijn wordt verklaar-
baarder als men beziet wat de jaarlijkse
lasten van de S0,-bestrijding nu eigenlijk
betekenen, betrokken op het totaal van be-
drage van de sector bedrijven aan onze na-
tionale produktie.

Tabel 2. Totale jaarlijkse kosten van bron-
hestrijding en/of laagzwavelige stookoie
als % van de totale bruto toegevoegde waar-
de van de sector bedrijven (prijzen 1978)

Scenario bestrijdingsplan 1985 1990 2000

A 1 0,13 0,18 0,21
4 6,24 0,33 0,43
B 1 0,19 0,27 0,4
L 0,36 0,53 0,87
C 1 0,1 0,13 0,13
4 0,16 0,24 0,27
D 1 0,1 0,14 0,14
4 0,2 0,26 0,32

Uit deze tabel blijkt uiteraard een hoger
aandeel voor de hoge groei-scenario's A en B
1k zeg uiteraard, omdat relatief meer S0,-
uitworp bestreden moet worden waarbij boven-
dien relatief meer bronbestrijding toegepast
kan worden. De hogere economische groeil
geett immers meer mogelijkheder om bronbe- -
strijding toe te passen bij nieuwe vuurhaar-
den. Door deze relatief hogere toepassings-
graad van bronbestrijding wordt ook ver-
klaard dat in de hoge scenario's, ondanks
het hogere kostenaandeel, geen significant
hogere negatieve werkgelegenheidseffecten
optreden, Vergelijk maar het werkgelegen-
heidseffect van A-4 en D-%, 0,0 resp. -0,1.
De milieupreduktiesector illustreert hiermee
zijn gewicht voor het S$0,-bestrijdingsbelieid
Uit een ocogpunt van bestrijdingseffectivi-
teit zijn er echter wel enige kanttekeningen

bij de toepassing van bronbestrijding te
plaatsen. Aan de hand van de volgende tabel
wil ik dat illustreren.

Tabel 3. Kosten-effectiviteit S0,-bestrij-
dingsplannen,; (10°xton teruggeholuden 502/
107 x f investeringen)

I

Scenario bestrijdingsplan 1285 1990 1925 2000

247 271 293 291
268 314 232 313
222 212 207 192
248 224 216 197

o i B
+ F e

In deze tabel is aangegeven hoeveel dulzend
ton 502 wordt tegengehouden voor elke mil-
jard aan investeringen in bronbestrijding

en residu-ontzwaveling. Voéor de weergegeven
jaren gaat het daarbij om gecumuleerde in-
vesteringen. Allereerst kan uit de tabel ge-
leerd worden dat een hoog groei-scenario
weliswaar meer mogelijkheden biedt voor de
toepassing van bronbestrijding maar de ge-
middelde effectiviteit van het bestrijdings-
beleid doet afnemen. Dat blijkt tevens als
we naar de Jaren 1925 tot 2000 kijken.

In die jaren neemt het gebruik van kolen
voor ondervuring sterk toe, hetgeen de moge-
1i jkheden van olie-ontzwaveling uiteraard
extra beperkt, Ook bij vergelijking van be-
strijdingsplan 1 en & blijkt dat, ongeacht
het scenario, de grotere nadruk die in deze
plannen op bronbestrijding ligt tot een ge-
middeld lagere effectiviteit leiden.
Overigens is met dit alles niet de staf? ge-
broken over de toepassing van bronbestrij-
ding. Meer overwegingen dlenen hlerbij en
zijn in beschouwing genomen te worden. Eén
overweging, te wegen werkgelegenheidsas-
pecten, heb ik &l eerder gencemd. Een ande-
re overweging is de wens de risico's van
olieaanvoer te spreiden over meerdere olie-
soorten, waaraan toepassing van bronbestrij-
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ding kan bkijdragen. De belangrijkste over-

! weging om niet de staf te bhreken is m.i.

! evenwel dat het niet zozeer de bronbestrij-
ding is die tot een gemiddeld beperktere ef-
fectiviteit van het 50,-bestrijdingsheleid
leidt, maar dat dit in de eerste plaats
toegeschreven moet worden aan een kennelijk
onevenredige groei van de ecenomie en de
energie. Dit is volgens mij de belangrijk-
ste reden waarom de hoge-groei-scenario's
lager, scoren dan de lage-groei-scenario's.
De in de inleiding van de heer Swager
genoemde N-kurve toont hier zijn geldigheid.

5. Resultaten: bedrijfstakken.

In het voorafgaande is alleen nog maar ge-
sproken over de gevolgen voor de econcmie
als geheel. Zoals ik eerder heb gezegd is
het economische model gedesaggregeerd naar
een 15-tal bedrijfssectoren om zodeende be-
ter te kunnen nagaan welke bedri]fstakken

in het bijzonder de gevolgen van het bestrij- -

dingsbeleid zullen ondergaan.

Het zal U niet verwonderen dat de relatief

energie-intensieve bedrijfstakken i.h.bh.

deze gevelgen ondergaan, bedrijfstakken

die bovendien redelijk tot sterk geconcen-

treerd zijn, d.w.z. een beperkt aantal on-

dernemingen kennen waarvoor bovendien de

mogelijkheden tot toepassing van bronbestrij-

ding ruim aanwezig zijn.

De bedrijfstakken waar het om gaat zijn de

electriciteitscentrales, de raffinaderijen,

de chemie en de basis-metaal. Ter illustra-
! tie hiervan de volgende tabel.

Tabel 4, Totale jaarlijkse kosten van bron-
bestrijding enfof laagzwavelige stookolie
(mln. glds,, prijsniveau 1978) scenario D,
bestrijdingsplan 4.

i Sector 1985 % 1990 % 2000 %
Raffinage 4h 78 207
Chemie 24 33 291
Basis-metaal 27 35 74
electr. opw. 295 463 223

390 81,3 621 86,9 797 75,0

bedrijven  ,g> 100 713 100 1060 100
totaal

Wat niet uit deze tabel blijkt is de verde-
ling tussen bronbestrijdingskosten enerzijds
en de kosten van laagzwavelige stookolie,
i.h.h, waar het de electriciteitscentrales
betreft. Wordt in 1985 het merendeel van de
kosten in deze sector nog besteed aan laag-
zwavelige stookelie, in 2000 zijn de kosten
praktisch alleen nog een gevolg van de ex-
ploitatie van bronbestrijding. Het merendeel
| . van het produktievermogen bestaat immers

i tegen die tijd uit kolen-centrales, die

El

voornamelijk in de periede vanaf 1990 nieuw
gebouwd zijn en uitgerust met rookgasontzwa-
veling. Bovendien is verondersteld dat van-
af 1990 alle nog bestaande clie gestookte
centrales met een minimale levensduur van 1%
jaar ook uitgerust zijn wet rookgasontzwa-
veling. Het gevolg hiervan is dan ook dat
tegen het eind van deze eeuw bij de electri-
citeitssector niet of nauwelijks nog laag-
zwavelige stookolie verstookt wordt, Alle
electriciteit wordt tegen die tijd opgewekt
via nog bestaande gascentrales, en colie- en
kolencentrales uitgerust met rookgasontzwa-
veling. In het 50,-heleidskaderplan is ook
de wens uitgesproken dat in 2000 alle daar-
voor in aanmerking komende centrales uilge-
rust meeten zijn met rookgasontzwaveling.

U ziet, dat kan. Dit betekent bovendien dat
er in de sector electriciteitsopwekking een
per saldo positief werkgelegenheidseffect
optreedt, Hetzelfde geldt voor de raffinade-
rijen waar dit effect evenwel wvnl. op reke-
ning van de exploitatie van residu-ontzwa-
velingscapaciteit geschreven moet worden.
Dit onderstreept nocg eens de bijzendere be-
tekenis van het toepassen van bronbestrij-
ding voor het minimaliseren van de negatie-
ve werkgelegenheidseffecten van het 802—
bestrijdingsbeleid.

§. Baten.

Tk wil hiermee mijn beschouwing over de eer-
ste twee elementen van het sociaal-econcmi-
sche toetsingskader afsluiten en aandacht
hesteden aan de werkgelijke baten van het
S0,-bestrijdingsbheleid, te weten de schade
aan de gezondheid van mens en milieu die
door dit beleid vermeden wordt.

Ik leg deze scheiding tussen kosten en baten
in engere zin enerzijds en baten in ruimere
zin anderzijds zo nadrukkelijk omdat verme-
den schade voor 802 weliswaar een wezenlij-
de bijdrage aan onZe welvaart betekent maar
zich volstrekt anders manifesteert dan bij-
voorheeld de kaosten en kalen van rookgas-
reiniging. Deze laatsten zijn voortdurend

en onmiddellijk terug te vinden op de ex-
ploitatierekening van een vaak beperki aan-
tal ondernemingen, terwiil de baten veel
diffuser verspreid zijn en mede daardoor
niet of nauwelijks opgemerkt worden.

De kosten en baten zijn derhalve niet alleen
aver verschillende subjecten verdeeld, de
cencentratie en spreiding is ook zeer ver-
schillend. '

Daarbi] komt dat de ocmvang van de baten zich
slechts via omwegen laat vertalen naar eco-
nomische grootheden die vergelijkbaar zijn
met de kosten van een S0,-beleid.

Schade aan gezondheid van de mens moet bena-
derd worden via medische kosten, gevolgen
voor de levensduur, arbeidsproduktiviteit
e.d.; schade aan gewassen via gevolgen voor
de cogstopbrengst; schade aan materialen

via gevelgen voor het corrosietempo; en ga
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7o maar door.

Een vrij moeizame weg die echter gevolgd zal
moeten worden wil de beleidsmaker, de minis-
ter van Volksgezondheid en Milieuhygiéne
hijvoorbeeld, een zo velledig mogelijk
beeld kunnen krijgen van de veor- en nade-
len van mogelijke beleidsopties. Het volgen
van deze weg veronderstelt evenwel dat het
mogelijk is de effecten van S0,-verontrei-
niging voor de gezondheid van mens en mi-
lieu bepaald kunnen worden. In principe

is dat natuurlijk megelijk. De praktijk

tot op heden wijst evenwel anders uit. Hoe-
wel we morgen van veel deskundiger mensen
dan ik zullen kunnen horen wat er nu wel

en niet bekend is, feit blijft dat tot op
dit moment geen systematisch inzicht be-
staat in het werkgelijke effect van 502-
verontreiniging op mens en milieu in Neder-
land.

Een inzicht dat een noodzikéelijke voorwaar-
‘- de is voor het bepalen van de haten van
S0,-heleid, In Nederland kennen we slechts
eef studie die getracht heeft de schade
door luchtverontreiniging in kaart te bren-
gen en te vertalen in economische termen.
Dat is de studie van 1974 van het Instituut
voor Milieuvraagstukken van de Viije Univer-
siteit van Amsterdam naar de schade door
luchtverontreiniging in Nederland in 1970,
Hoe waardevol deze studie ook mag zijn,
iets wat ik volstrekt niet wil bagatelli-
seren, de schaderamingen zijn gebaseerd

op relaties die slechts voor de situatie
van de Verenigde Staten getoetst zijn en
derhalve niet zonder meer geldig kunnen
worden verklaard voor Nederland.

Al deze redenen hebhben ertoe geleid dat in
het 50,-beleidskaderplan niet al te nadruk-
kelijk, en zeker niet in kwantitatieve zin,
een vergelijking is gemaakt tussen de kosten
en de baten. Datl neemt niet weg dat in hij-
lage 8 van het plan een poging is gedaan

om althans de orde van grootte te schatten
van de schade door luchtverontreiniging
door 502 bij ongewijzigd beleid.

Daarbij is alleen getracht iets te ramen
voor de schade aan de menselijke gezondheid
op basis van de al eerder genoemde Ivh-
studie.

Tabel 5. Schade door luchtverontreiniging
door S0, bij een ongewijzigd beleid {(mln,
glds, prijsniveau 1978)

Scenario 198% 1990 2000
A 1800 2200 3400
B 2350 3100 5800
C 1550 1700 2200
D 1600 1850 2300

De baten van het SOz—bestrijdingsbeleid Zou-

den, uitgaande van deze cijfers tentatief
benaderd kunnen worden door het verschil in
schade bij ongewijzigd en bij gewijzigd be-
leid. Voor scenario D - bestrijdingsplan &
zouden de baten in het jaar 2000 dan ca.

F 1,2 mld. kunnen bedragen. Een qua orde van
grootte uitermate betekenisvol getal als men
bedenkt dat in dat jaar de gezamenlijke kos-
ten van bestrijdingplan 4 voor scenario D
ca. f 1,1 mld. bedragen. M.i. een gegeven
dat iedere beleidsmaker die zich sterk wenst
te maken voor een voortvarend S0,-bestrij-
dingsheleid een hart onder de riemkan steken.

7. Conclusies.

De beschouwing die ik totnutoe heb gewijd
aan de verschillende elementen van het so-
ciaal-economische toetsingskader rechtvaar-
digt de conclusie dat het niet louter de
centjes zijn die tellen. Het gaat veel meer
om de bijdrage van het S0,-beleid aan onze
velvaart, zowel begrepen In termen van werk-
gelegenheid als in termen van verminderde
schade.

Het rechtvaardigt ook de conclusie dat in-
dien alleen gemeten in traditionele kosten-
termen, S0,-bestrijdingsbeleid slechts een
marginale Invloed heeft op het economisch
gebeuren en niet tot belangrijk nadelige
effecten leidt. 1k wil er daarbij overigens
op wijzen, dat wijzigingen van het Zwavel-
besluit in neerwaartse richting in feite
niet meer zijn dan het vastleggen van reeds
hestaande situaties, Ik doel hierbij o.a.

op de recente verlaging van het maximum zwa-
velgehalte van zware stookolie van 2,5% naar
2%. Nu kan men mij tegenwerpen dat ik welis-
waar mooi heb aangetoond dat het S0,-beleid
nauwelijks iets kost, wveel SOz-beperking op-
levert voor elke geinvesteerde gulden, in
feite zelfs welvaartsbevorderend is, maar
dat ik nog niet heb aangegeven of dit nu
werkelijk het maximum is dat er uit het 50,-
beleid te halen is. Met andere wocrden kan
ik het geld niet beter besteden aan het be-
reiken van andere doelstellingen en foch de
door mij bepleite SOz-beperking verwezenlij-
ken,

D.w.2z. kunnen we niet twee vliegen in een
klap slaan. Gedacht wordt daarbij aan het
energiebesparingsbeleid d.w.z. zowel ener-
glebesparen als SDZ-bestrijden.

Op het eerste gezicht een solide tegenwer-
ping zeker als men naar de Hota Energiebe-
leid deel I kijkt.

Daar wordt gesteld dat het voorgestelde
energiebesparingsheleid tot een beperking
van de SO_-uitworp zou kunnen leiden van
56%, gere&end t.o.v. een energiegroei zonder
dit besparingsbeleid.

Dat is een heleboel, qua emvang vergelijk-
baar met de beperkingen die met bestrij-
dingsplan 4 gerealiseerd kunnen worden.

Men moet dan echter wel bedenken dat de
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scenario's van het 50,-beleidskaderplan de-
7ze energiebesparing reeds meenemen en de
daarmee gepaard gaande beperking van de
50,-uitworp en dat het desondanks ncodzake-
1ijk 1s in aanvulling daarop bestrijdings-
plannen op te zetten die in hun meest stren-
ge vorm vaak nog niet eens in staat zijn

de uitworp onder het plafond van 500.000 ton
te houden,

In feite zouden de inspanningen voor het
energiebesparingsbeleid verdubbeld moeten
worden om de doelstellingen van het 802-
beleid te realiseren. Dat betekent dan wel
dat er tot 2000 nog eens 60 miljard gein-
vesteerd moet worden in energiebesparing.
Een bedrag dat het 10 tot 20-voudige is van
de tot dat Jaar benodigde investeringen in
het S0,-beleid.

U kunt natuurlijk zeggen, je doet de ener-
giebesparingsinvesteringen niet alleen voor
de SOZ-bestrijding.

Dat is juist. Maar als ik dan moet consta-
teren dat de Nota Energiebeleid Deel I een
beleid voorstelt dat ncg maar de tot op de
helft van de S50,-doelstellingen kan komen;
in die omvang al als ambitleus wordl be-
schouwd en bovendien in belangrijke mate
geholpen moet worden door een dantal olie-
sjeiks dan is dat al met al een te onzekere
factor om je daar als SOz—beleidsmaker oD
te veriaten.

Gesteld moet dan ook worden dat SO,-beleid
hopeloos zou zijn zonder een krach%ige
energiebesparing maar dat energiebesparings-
beleid het SOE—beleid niet kan vervangen.
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drs. S. Zwerver

: Inleiding

) Reeds in het Indicatief Meerjarenprogram-
ma ter bestrijding van de luchtverontreini-
ging 1976-198) werd het voornemen vastgelegd
de totale uitworp van 50, in Nederland te
beperken tot 500 miljoen“kg per jaar. Daar-
mee werd gekozen voor een integrale beheer-
sing van de luchtverontreiniging deor 50,.

In het S0,-beleidskaderplan worden de
overwegingen die hebben geleid tot dit maxi-
mum van 500 miljcen kg per jaar nader uit-

' - gewerkt.

: Voorts wordt in het beleidskaderplan een
getalsmatige onderbouwing van dit plafond
voor de uitworp gegeven.

Aan de keuze van een uitworpplafond liggen

§ de in hoofdstuk 2 van het beleidskaderplan

gegeven uitgangspunten ten grondslag. Het

betreft met name de uitgangspunten:

- terugdringen van de verontreiniging

- afweging van belangen

- internationale sclidariteit ten aanzien
van grensoverschrijdende luchtverontrei-
niging.

Bij de afweging van belangen treedt een
confrontatie op tussen doelstellingen op
verschillende beleidsterreinen.

l Enerzijds betreft het het milieuhygiéni-
sche beleidsterrein, waarvoor de normen voor
de luchtkwaliteit esen belangrijke toetssteen
zijn en anderzijds de terreinen waarop het

l sociaal-economische beleid en het heleid ten

’ aanzien van de energie gestalte krijgt.

In deze bijdrage zal niet op de beleids-
matige afweging, die daarbij plaats dient te
vinden, worden ingegaan. Dat is in onze
maatschappij een taak voor bestuurders en
politici. Hier zal worden aangegeven hoe op
grond van milieuhygiénische overwegingen ge-
talsmatige grenzen konden worden vastgesteld
waarbinnen de beleidsmatige afweging van be-

H langen plaats kor vinden en die geleid heeft
tot het genocemde uitworpplafond.

Beschikbaarheid van kwantitatieve gegevens
over 502

i Om deze grenzen getalsmatig te kunnen aan-
; geven 1s het natuurlijk van groot belang de
relatie tussen enerzijds de uitworp van S0
in Nederland en anderzijds de luchtkwalitelt
en het transport van 502 over onze grenzen
te kennen.

De situatie was toen de voorbereiding van
het SOZ—beleidskaderplan een aanvang nam,

Ministerie van Velksgezendheid en Milieuhygiéne

BELEIDSKEUZEN, DIE HEBBEN GELEID TOT HET UITWORPPLAFOND

niet erg roosk}?urig. Weliswaar was het '"na-
tionale model™ " beschikbaar, maar dit model
is ontoereikend om het verband tussen de
uitworp in Nederland en het ons omringende
buitenland enerzijds en de luchtkwaliteit in
Nederland en het transport van 50, over onze
grenzen anderzijds in beeld te bréngen. Daar-
voor is de reikwijdte van dit model te he-
perkt. Deze reikwijdte strekt zich uit tot
ongeveer 25 km van de bron.

Door de Organisatie van Economische Samen-
werking en Ontwikkeling (OESO) werden bere-
keningen uitgevoerd betreffende het transport
van 50, over grote afstanden en onder meer de
VErZUring,yan het regenwater die daarvan het
gevolg is™’. De reikwijdte van het daarvoor
gehanteerde model - vrijwel geheel West-
Furopa wordt hestreken - is meer dan vol-
doende voor Nederland, maar hier is het de
wijdmazigheid die problenfen eplevert, Neder-
land verdwijnt bijna in het gehanteerde
rooster met een maaswijdte van 127 km x
127 km.

Hiermee zijn de problemen geschetst. Voor
het 50,-beleidskaderplan bestond behoefte
aan eehl interregionaal model {tot ca. 500 km),
dat het gat tussen het nationale model en het
0ESO-model zou opvullen,

Niet alleen op het gebied van versprei-
dings- en transportmodellen werd een onbe-
vredigende situatie aangetroffen. Voor de
onderbouwing van het S$0,-beleidskaderplan
was het ook noodzakelij% over volledige en
gedetailleerde gegevens betreffende de uit-
worp en de concentraties van 502 te beschik-
ken,

In Nederland wordt de emissieregistratie
uitgevoerd. Deze registratie omvat een groot
aantal compenenten, De emissieregistratie
was bij de voorbereiding van het S50,-beleids-
kaderplan echter niet afgesloten, zodat nog
niet voor alle delen van Nederland gegevens
beschikhaar waren. Bovendien is deze regis-
tratie sterk "stationair" van karakter, dat
wil zeggen de aangetroffen situatie wordt op-
genomen en vertaald in de uitworp van de ver-
schillende componenten, maar een directe toe-
gang tot het verband uitworp enerzijds en
cntwikkelingen in de economie - hetzij natio-
naal hetzij sectoraal - en het energiege-
bruik anderzijds ontbreekt. Dit laatste is
wel opgenomen in een door het Engelse bureau
Metra Consulting Group Limited uitgevoerde
inventarisatie, die verricht werd in het ka-
der van een door dit bureau ondernomen stu-
die in opdracht van het Ministerie van
Volksgezondheid en Milieuhygig&ne naar de
economische consequenties op langg}termijn
van de hestrijding van NOx en SO2 . De ge-
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gevens uit deze inventarisatie waren wel
toegesnedan op de structuur van het SO,-
beleidskaderplan, maar niet volledig. fe in-
ventarisatie omvatte slechts de grote hron-
nen, onhestreken bleven de kleine industrie,
scheepvaart, verkeer, huisbrand en kassen.

Dat ook op het terrein van de metingen de
situatie nog niet ideaal is, werd door de
Raad inzake de 1uchtver0ntrg§niging in haar
Jaarverslagen geconstateerd’’. In Nederland
zijn juist voor de component S0, -~ in het
verleden en nu - vele metingen Verricht. Ve-
le instanties zijn op dit terrein actief.
Toch of misschien juisit daardoor is de toe-
gankelijkheid tot de meetuitkomsten slecht.
Hierdoor is het praktisch niet mogelijk snel
en gericht het verloop van de 50,-verontrei-
niging door de jaren heen in beeid te bren-
gen.

Met dit sombere beeld dat ik heb trachten
op te roepen, wil ik aangeven dat het bij
de voorbereiding van het SOe—heleidskader-
plan ontbrak aan:

1. een gued georganiseerd en bereikbaar ge-
gevenshestand op het gebied van de uit-
worp en de metingen, alsmede een geschikt
transport- en verspreidingsmodel

2. een gestructureerd systeem, dat het moge-
1ijk maakt uit geprojecteerde maatschap-

Figuur 1.

Meteor.

Monitor.

pelijke ontwikkelingen (economische

groei; ver- of toedeling van brandstof-
fen; bestrijdingsprogramma's) de gevol-
gen voor de luchtkwaliteit te berekenen.

Rekensysteem luchtvepontreiniging

De hiervoor geschetste situatie was al
eerder onderkend en was de aanleiding ge-
weest tot de opdracht aan TNO voor de opb w
van het rekensysteem luchtverontreiniging”’,
Het doel van dit systeem is kwantitatieve
gegevens en methoden op het gebied van de
luchtverontreiniging te ordenen en met el-
kaar in verband te hrengen. Hoe zolfets moet
is in grote lijnen en in abstracte vorm vele
malen gepresentecrd. Een voorbeeld daarvan
is te vinden in figuur 1, die overgenomen
is uit het rapport "Guidelines to air
quality management systems,report ne. 71",
april 1979, dat werd opgesteld in het kader
van een internationale studie van de NATO
Committee on the challenges of modern
society, genaamd "pilot study on Air
Pollution Assessment Methodology and
HModeling”,

Het rekensysteem luchtverontreiniging wil
iets dergelijks voor Nederland cok concreect
vorm geven. Bovendien is in het rekensysteem
voorzien in een koppeling met sociaal-econo-
mische modelien, economische scenario's,

Ambient
Air Qual.

Monitor,

Transport and

Product Raw Material, Raw Mate-
rials, and
Fuels In-

ventory

Monitor. Fuels
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Emigsion — Deposition — P air quality ——™ Effects
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y Data Base
*
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3
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uitworp-bestrijdingsplannen, ontwikkelingen
in het verbruik van energie en de verdeling
van de brandstoffen. Weer in abstracte vorm
kan dat worden weergegeven als in figuur 2.

Figuur 2.

Systeemschema van het rekensysteem luchtverontreiniging

|

= [ ]
bestrijdings-
plannen
l heoordeling en
afweglng

transport, versprel-
ding en omzetting van

luchtverantreiniging

l

1 dawerking op
het milieu

De start van het rekensysteem luchtveront-
reiniging en de voorbereiding voor het 50,-
beleidskaderplan vielen vrijwel samen. HEt
lag dan ook voor de hand, dat in de eerste
fasen van de opbouw van het rekensysteem de
nadruk kwam te liggen op de component SOZ'

Uitworp

Voor de uitworp van S0, meest worden voor-
zien in zowel een bestané van de feitelijke
uitworp in het basisjaar 1977, als in be-
standen die de naar individuele bronnen uit-
gesplitste vitworpeijfers voor alle combi-
naties van economische scenarioc's en be-
strijdingsplannen in de verschillende peil-
jaren bevatten.

Hoe de methodiek van ecanomische scena-
rio's en bestrijdingsplannen met behulp van
het economisch model leidt tot op het ni-
veau van bedrijfstakken geaggregeerde uit-
worpcijfers, werd reeds besproken in de bij-
dragen van de heren Boerée en Swager. In
totaal moesten zo 81 bestanden, die wvoor
elke bron de bij het peiljaar en de combina-
tie van scenario en bestrijdingsplan beho-
rende SOz-uitWOrp bevatten, worden ontwik-
keld,

Het uitworpbestand van S0, veor het basis-
Jaar 1977 kon worden samengésteld door com-
binatie van gegevens uit de emissieregistra-
tie, de genoemde inventarisatie van METRA,
gegevens verstrekt door de provincies, ge-
gevens van het Centraal Bureau voor de Sta-
tistiek en nader onderzoek van TNO. In de

tabel in figuur 3 - hierin is tevens een
schatting van de nauwkeurigheid van de geo-
grafische toedeling van de ultworp opgeno-
men - wordt een beeld van de S50,-uitworp

in Nederland gegeven. De totale uitworp be-
droeg in 1977 ca. 470 miljoen kg 502.

Figuur 3.
Sﬂz-ultwcrp in Hederland per sector in 1977
UITWORP (ton Snzljaar) ONnAUWKEU-)
righeid
SECTOR niet per Kaart-
meegeteld | meegeteld | totaal Vlei;?"t
Tndustrie met
gelokaliseerde 343.300 - 343.300 10
hronnen
Industrie zonder
gelokaliseerde 30,000 - 30.000 30
bronnen
Rulmteverwarming 32,000 - 39.000] 30
Wegverkser 14,000 - 14.000] groot
Blnnenscheen-
vaart 7.200 1.300 8.500 20
Zeeschespvaart 26.800 300 27.100] 30
{Wester-
e schelde:
50%)
Tuinbouw 5.500 1.200 6600 20
Overigen - 1.300 1.200 -
Totaal 483.700 4,100 459,800

Voorts werd aan de hand van nationale en
regionale inventarisaties (West-Duitsland}
en OESO-gegevens (Belgi#, Noord-Franrijk) een
schatting gemaakt van de uitworp in het Ne-
derland omringende gebied {zie tabel in fi-
guur 4},

Figuur &.

Uitworp van 502 in het Nederland omringende
gebied

uitworp (ton S0p/jaar}

deel van de Bonds-

republiek West- 3.000.000
Duitsland
Belgi& en N-Frankrijk 1.400.0C0

Transport en verspreiding van 502

De vragen die hij een beleidsmatige afwe-
ging aan de orde komen zijn genvoudiyg ge-
noeg. Het betreft:

1. hoe gedraagt de luchtverontreiniging in
Nederland (luchtkwaliteit; transport over
de grens) zich als functie van maatschap-
pelijke ontwikkelingen (scenario's en be-
strijdingsplannen) :

2. hoe en in welke mate kan de luchtveront-
reiniging in Nederland worden beheerst
(uitworp in Nederland; huitenlandse uit-
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worp).

Het beleid valt dus weinig te verwijten.
Het zijn de technici die voor de problemen
zorgen.VYoor het antwocrd op deze vragen 1s
ten minste een rekenimethode nodig, die de
gegevens over de uitwarp van S0, in Neder-
land en het ons omringende buit&nland ver-
teald in concentraties in Nederland en de
mate waarin transport over de grens plaats
vindt., Veorts zou meeten kunnen worden aan-
gegeveh in welke mate de Mederlandse en de
buitenlandse bronnen aan de concentraties
in Nederland bijdragen., Zoals reeds eerder
werd geconstateerd, was een daarvoor ge-
schikte methode niet beschikbaar. Vandaar
dat in het rekensysteem luchtverontreini-
ging aan model-ontwikkeling moest worden
gedaan. Hiertoe werden op twee punien acti-
viteiten ontwikkeld.

Door TNC werd voortgebouwd op het “natio-
nale model". Bit model werd aangepast en
uitgebreid, zodat het de verspreiding en het
transport van S0, over afstanden van 300 tot

500 km redelijk Zou kunnen beschrijven. Hier-

voor moesten onder meer termen in het model
worden opgenomen die de fysische (depositie)
en chemische omzettingen in rekening bren-
gen. Met deze ontwikkeling werd een vaor de
problematiek van het 50,-beleidskaderplan
geschikt "source-receptdr-model" verkregen
(model dat uitgaarde van de uitworp concen-
traties berekend).

Door het Rijksinstituut veor de Volksge-
zoncheid (RIV) werd van de andere kant uit
gewerkt, Daar werd een "receptor-source" mo-
del ontwikkeld. Analyse van de metingen van
het landelijk meetnet maakt het mogelijk het
50,-concentratiepatroon in Nederland te ont-

Na aanpassing van het TN3-model - voor
korte afstanden bleek in eerste instantie
een overschatting van de bijdrage van hcge
bronnen op te treden - werd een geede over-
eenstemming tussen de resultaten van beide
medellen onderling en de witkomsten van de
metingen verkregen.

Daarmee was een model gerealiseerd, dat
met vertrouwen los kon worden gelaten op de
verschillende combinaties van scenaric's en
bestrijdingsplannen.

Dit model berekent voor een rooster met een
maaswijdte van minimaal 1 km x 1 ki en maxi-
maal 5 km x 5 km en met afmetingen in de or-
de van grootite van het Nederlandse grondge-
bied, per jaar gemiddelde concentraties. Dat
slechts per jaar gemiddelde concentraties
kunnen worden berekend en niet bijvoorbeeld
“hoge percentielen® of “piekeconcentraties"
werd niet als een berwaar gezien. Het 50,-
heleidskaderplan richt de blik op een pefic-
de tot het jaar 2000. Veor een dergelijke
periode is het in de eerste plaats van be-
lang de verandering in het algehele niveau
te kennen. Bovendien bestaat er, zoals uit
de metingen blijkt, een vrij vast verband
tussen enerzijds de per jaar gemiddelde con-
centratie en anderzijds de hoge percentie-
len. Het is niet aan te nemen, dat bij een
niet al te grote verandering in het bronnen-
patroon, dit verband sterk zal wijzigen.

Metingen

Sinds het landelijk meetnet voor luchtver-
ontreiniging operationeel is, wordt beschikt
over een toegankelijk bestand van S0,-metin-
gen. In onderling verband geven deze metin-
gen op landelijke schaal een voldoende ge-

detailleerd beeld van de S0,-verontreiniging.
Voor een regionale "fijns%ructuur" en voor

het verleop van de SO,-verontreiniging in

de jaren toen het lanéelijk meetnet nog niet

bifiden in een aantal "deel-patronen', die

vervolgens konden worden toegewezen aan grote
binnerlandse en buitenlandse brongebleden. In
de bijdrage van de heer Van Egmond werd reeds

ingegaan cp de mogelijkheden van dit model.

De rekenresultaten van deze twee onderling
sterk verschillende modellen en de uitkem-
sten van het landelijk meetnet werden voor
het jaar 1977 vergeleken. Op basis hiervan
konden de prestaties van het TNO-model wor-
den gewaardeerd. De waardering van deze
prestaties betrof:

1. de berekening van de bijdrage van grote
brongebieden (Rijnmend, Antwerpen, Roer)

2. de berekening van concentraties op korte
afstand van de bronnen (Rijnmond)

3. de berekening van concentraties in een
groot gebied (Nederland}.

Voorts kon met het RIV-model het patroon
van de "achtergreond"-concentraties worden
vastgesteld. Deze coneentraties worden voor
~een deel veroorzaakt door ver weg gelegen
brongebieden (Engeland, Oost-Duitsland,
Polen).
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operationeel was, zijn ook de andere metin-
gen van helang. Reeds werd geconstateerd dat
de toegankelijkheid hiervan niet voldeende
is. Voor een systematische aanpak hiervan
onthrak het aan tijd, in de periode waarin
zowel de opbouw van het rekensysteem ter
hand werd genomen als het 5S0,-beleidskader-
plan werd voorbereid, Om tocﬁ een indruk te
krijgen van het verloop van de 50,-concen-
traties werden voor twee gebieden” (Rijnmond
en Amsterdam) meetuitkomsten '"met de hand"
verzameld.

Onderbouwing van het uitworpplafond

Ogenschijnlijk was met het rekensysteem
nu het gestelde doel bereikt. Uitworpbestan-
den waren beschikbaar; een transport- en
verspreidingsmodel was ontwikkeld en gewaar-
deerd en het gehele systeem was geImplemen-
teerd op de computer. Voor welke combinatie
van scenario's en bestrijdingsplannen dan
ook, het systeem leverde op afroep de bijbe-
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horende concentraties in Nederland, het aan- de velgende redenen:
deel daarin van binnenlandse en buitenland- s

N A 1. vorzaak (uitworp) en gevolg (concentra-
se pronaebicten o pdien sevenctyvas bl s} kodon niet cuidel Lk verooncen
00k nog MOgeLlJk de bijurad worden gepresenteerd

landse bronnen op te splitsen naar de ver-
schillende economische sectoren.

Al deze getallen konden op verschillende
wijzen in beeld worden gebracht in de vorm

2. de relatie met het te beschermen object
(het 50,-beleidskaderplan onderscheidt
kwaliteltsnormen samenhangend met de be-
scherming van de mens respectievelijk

van:
. de flora) komt niet duidelijk naar voren
grafieken - het verloop van de congentratie .
(op een roosterpunt, gemiddeld 3. de nu geproduceerde getallerbrij gaat ver
over een gehied, etc.}, als func- voorbij aan de eenvoud van de eerder ge-
; tie van scenario's en bestrij- noemde beleidsvragen.
! dingsplannen .
; . . .. Vandaar dat het noodzakelijk was groepe-
! tabellen - uitsplitsing naar de bijdragen ring en reductie van gegevens toe te passen
van de brongebieden en een presentatievorm te zoeken, die duide-
concentratie-patronen - iso-concentratielij- lijk de relatie tussen oorzaak (ultworp) en
‘ nen op de kaart van gevolg (blootstelling van de mens dan wel
Nederland. de flora) in heeld zou brengen.
Deze presentatieverm werd gevenden in de
In hoofdstuk 7 van het S0,-beleidskader~ hierna weergegeven figuren (figuur 3 en 6).
plan werden selecties van déze presentaties Deze figuren geven voor iedere uitworp -
opgenomen., in feite een realisatie van een combinatie
Toch voldeed het geheel neg niet en wel om van een scenarilo en een bestrijdingsplan in
[ =
: Figuur 5 ,
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Aantal inwoners in Nederland b%ootgesteld aan concentraties in de reeks
20 t/m 120 microgram SO2 per m” bij een bepaalde SOa-uitworp
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SOp-EHISSIE IN HLJLKG,/JAAR

Percentage van het niet-stedelijk gebled in Nederland blootgesteld aan con-
centraties in de reeks 20 t/m 120 microgram 50 per m” bij een bepaalde
S0z-~uitworp

een peiljaar - aan het aantal inwoners res-
pectievelijk het percentage van het niet-
stedelijk gebied, dat blootgesteld wordt
aan een bepaalde concentratie.

Uit de figuren kan worden geconcludeerd,

bied dat een goncentratie ondervindt ho-
ger dan het criterium voor de bescherming
van de flora (het concegtratle traject

30 - 40 microgram per m”) snel toeneemt.

dat:

da

er een duidelijk verband bestaat tussen
de totale uitworp in Nederland en de con-
centraties waaraan de bevoiking respec-
tievelijk het niet-stedelijk gebied wordt
blootgesteld. Uit gevoeligheidsanalyses
bleek dat dit verband tamelijk ongevoe-
lig is voor variaties in het uitworp-
patroorn.

bij een stijging van de totale uitwerp
mn#%rmM'%OmﬂjmnkgS%[mrjwr
het aantal inwoners dat een coficentratie
ondervindt hoger dan het criterium voor

de bescherming van de mens (het concentra-
tietraject 60 - 20 microgram/m”} snel toe
neemt.

bij een stijging van de totale uitworp
van 500 naar 100Q miljoen kg SO. per jaar
het percentage van het niet-steéelijk ge-

Met deze conclusies zijn daarmee de grenzen
die gesteld worden aan de SO,-concentraties
in Nederland (kwaliteitsnormén) vertaald in
grenzen voor de uitworp.

Met het cog op de bescherming van de mens
respectievelijk de flora dient de uitworp
in Nederland een uitworptraject van 400 -

800 miljoen kg per jaar tespectievelijk 500 -
1000 kg per jaar, niet te boven te gaan.

Met het gegeven, dat - zoals uit de bere-
keningen van THNO en de OESO blijkt - Neder-
land bij een uitworp hoger dan 500 miljoen
kg per jaar als netto-exporteur van 50, gaat
optreden en in het licht van het uitgafigs-
punt van internationale solidariteit en de
kennis over de ongewenste effecten van S0
op Europese schaal, zal het duidelijk zijn
dat vanuit een milieuhygiénisch cogpunt een
uitworpplafond van 500 miljoen kg per jaar
een bovengrens is. Op grond hiervan en na



toetsing met andere elementen van het rege-
ringsbeleid zoals het sociaal-economisch-

en het energiebeleid, werd door het Kahinet
besloten het SOE—bestrﬁdingsbekﬂd te richten
op de terugkeer tot een uitworp van ten
hoogste 500 miljoen kg 802 rond 1985.
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SAMENVATTING ALGEMENE DISCUSSIE

Voorzitter ; W. van Dieren

Panelleden : Mr., J. W. Weck ( Ministerie wvan Economische Zaken )
Drs. J. &. van den Bandt ~ Stel ( Ministerie van Economigche Zaken )
pDrs. J. Swager ( Ministerie van volksgezondheid en Milieuhvgiéne ) .
Drs. R. W. Boerée { Ministerie van Volksgezondheid en Milieuhygidne )
Drs. S, Zwerver ( Ministerie van Volksgezcondheid en Milievhygiéne )

De dizscussie vond plaats aan de hand wvan de
concept-resoluties en schriftelitk ingedien-
de vragen. Na een inleiding door de voorzit-
ter werd de discussie geopend aan de hand van
cen stelling, waarin sprake is van een voor—
trekkersrcl van Nederland ten aanzien van de
50, _-probklematiek.
Vraag : Is het =zo, dat Nederland een voor-—
trekkersrol vervult en zoc ja, is dat zinvol 7
Antwoord ( Weck } : Een voortrekkersrol kan
in dit gewval tweeérlei opgevat worden : a) is
een kaderplan als zodanig een voortrekker in
de manier van beleidsvorming ? en b) vervult
het beleid zoals dat in het S0 _-beleidskader-
plan gevonden wordb, sen voortfekkersrcel ten
ppzichte van het buitenland ?
Op de eerste vraag is het antwoord ja ; het
gebruikx van scenaric's, waarmee de mogelijke
gevolgen van bepaalde ontwikkelingen kuanen
worden nagegaan, waarna het concrete beleid in
driejaarliikse bestrijdingsplannen wordt uit-
gewerkt, is nieuw binnen de milieuhygiéne.
Over de tweede vraag kan in navolging wvan
minister Ginjaar gesteld worden, dat de bui-
tenlucht-norm voor 80, zgals Mederland zich

. z %8 .
die voorsteit { 75 Yg m als 50 percentiel ),
veel scherper is dan in het. buitenland, met
name bij de EEG { 120 ug wm ~ }. Fen eventuele
voortrekkersrol moet niet alleen aan die norm
worden afgemeten, ook aan wat er feitelijk
gebeurt, en ock dan lopen we, samen met West-
puitsland, toch wel voorop. In verband met de
internaticnale ccncurrentiepositie moet daar
toch wel voor opgepast worden,
Swager : Een voortrekkersrol is moeilijk te
becordelen ; we zijn niet in alle opzichten
zo voorlijk. Een rookgasrelnigingsinstallatie
zoals wij die gaan bouwen, 1s in Engeland al
sindg 1931 of zo continu in bedrijf.
Boerde : Zo'n voortrekkersrol zcu otk moeten
Siifign uit de economische gevolgen ; in de
seenario's is deze rol ingebouwd =n ult die
berekeningen blijkt, dat dat nedelige concur—
rentie~effect niet of nauwelijks naspeurbaar
is.
Opmerking : Met de stelling werd bedoeld, dat
de Nederlandse emissie-bijdrage binnen Europa
Z0 gering is, dat het willen vervullen van
een voortrekkersrol geen effect zal hebben cp
de luchtkwaliteit in Zweden.

Vraayg : Volgens Ginjaar zal het macro-scono-
misch effect van het $0O.-beleidskaderplan ge-
ring zijn, doordat de benodigde bestrijdings-
apparatuur een stimulans veoor de Hederlandse
economie zou betekenen. Is de aanname van
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fabricage daarvan in Nederland regel en wat
zijn de macro-gconcmische gevolgen als deze
apparatuur in het buitenland wordt gekocht 7
Antwoord ( Boerée ) : Algehele fabricage in
Nederland is wat ambitieus :; inspringen van
overheid én bedrijfsleven is vereist. Het
1ijkt er op, dat we de boot dreiqgen te missen,
zodat een deel van de positieve werkgelegen-
heidseffecten wel eens niet zouden kunnen op-
treden.

Vraag : Wat is de argumentatie om, zoals in
het SOz—beleidskaderplan is voorgesteld, de
norm voor bescherming van gevoelige plante-
soorten alleen toe te passen in natuurgebie-
den ?

Andere vraaqg : Is het niet zwak de normstel-
ling voor landelijk gehied te baseren op é&én,
overigens uitstekend, onderzoek ?

Antwoord ( Zwerver )} : Daar kan ik eigeniiijk
niets over Eéggen ; ex is een beleidskeuze ge-
maakt, op grond van weinig informatie.
Voorzitter : Er is kennlijk weinig onderzoek
beschikbaar om dit beleid voldcende te kwan~
tificeren.

Opmerking : Inderdaad. En nu er door de LaSOM
pogingen worden gedaan om dat onderzoek te
cobrdineren en in redelijke banen te leiden,
bklijkt, dat allerlei wvoorstellen in allerleil
commissies en raden blijven ronddraaien, texr-
wijl men weigert te beslissen.

Opmerking : Dit is volgens mij een duidelijk
knelpunt. De SO0 -beleidsmakers hebben in hun
daden nocit laten merken, dat ze het belang
van dit soort onderzcek voldoende inzien.
Cpmerking : Uit de literatuur kilijkt, dat de

{ hoge ] bultenlandse normen daar zwaar onder
discussie staan, laat staan de lage van ons.
Het zou heel gezond zijn voor ons beleid die
literatuur zgens na te gaan.

Swager : Ten eerste mogen we vaak al gelukkig
EIEﬂ_ﬁet &n gedegen onderzoek. Ten tweede mer-
ken we nogal eens, dat onderzoekers, die el-
ders cnvoldoende aan hun trekken komen, uit-
eindelijk bij het Ministerie van Volkegezond-
heid en Milieuhyqgifne aankloppen. Soms terecht,
maar vaak ook hebben we twijfels. We kunnen
alleen dat onderzoek financieren, dat nauw
aansluit bij onze beleidshehcefte, Ten derde
we kennen de literatuur, we hebben onsg ter-
dage georiénteerd vidr we glngen schrijven,
Behalve schrlijvers, die de nermen te laag vin-
den, kennen we er cok, die zeggen dat het alle-
maal niet zo meevalt. De W.K.Q, heeft lager
geadviseerd. We hebben gemeend ons te moeten
aansluiten bij de adviezen van de Nederlandse




Gezondheidsraad.

Ogmerking : Tk wilde even reageren op de op-
merkingen over de norm ter bescherming van
flora in beschermde natuurgebieden. Ik heb
namelijk ock iets te maken met de opstelling
van dit plan en ik zou willen wijren op hoofd-
stuk 10, waar de bheleldskaders geschetstwor—
den, aan de hand waarvan concreet beleid ge-
maakt moet worden. Daar staat dan " veoor de
bescherming van natuurgebieden zidin strenge-
re nocrmen nedig, waarvoor mijn gedachten wit-
gaan naar een vijftig percentiel van 30 micro-
gram per kubieke meter over een jaar gerekend."
WiJ waren ons zeer wel bewust, dat deze zaak
niet uitgekookt is en daarom staat er, dat de
gedachten van de minister daar naar uitgaan.
Dit is iets, dat zeker nader unitgewerkt moet
worden, maar als een eerste aanzet vonden we
het tech uitermate belangrijk het hier in op
te nemen.
.Veoorzitter : Terugkomend op de opmerking van
de heer Swager, heb ik er geen bezwaar tegen,
dat er zciets bestaat zls cnderzoek dat per
definitie beleidsonderbouwend moet zijn. Ik
gelecof, dat dat het kenmerk van het onderzoek
zoals we dat in Nederland gewend zijn, ontkent.
Ik geloof, dat we gewend zijn aan onafhanke-
lijk onderzocek en dat het de taak van de over-
heid is om niet te vragen om een beleldson-
derbouwend onderzoek, maar algemeen, ruim
onderzoek zonder enige restrictie. We krij-
gen hoe langer hoe meer te maken met het

feit, dat het eigen gelijk van het beleid be-
taald wordt en dat het ongeliik van het be-
ieid niet betaald wordt, en ik vind dat heel
hinderlijk. Je merkt soms, dat mensen bepaal-
de dingen niet willen zeggen in het cpenbaar,
omdat men dan vreest, dat bepaalde subsidies
worden ingetrokken. Die situatie is redel in
Nederland. Dat is gevaarlijk voor de onaf-
hankeli jkheid van het onderzoek. Tk ben het
eigenlijk helemaal eens met mensen, die vra-
gen om meer onderzoek, maar ik zou er dan
voortaan biJ willen zetten " cnafhankelijk
onderzoek ", dus neem dat adjectief er altijd
bij.
Swager : Ik denk, dat het erg onvriendelijk
zaa_gijn ten opzichte van de mensen, die
hebben meegewerkt aan de onderbouwing wvan
dit beleidskaderplan, om te denken, dat zij
zich door ons zouden laten wertellen wat er
uit moet kKomen, die suggestie zou ik hier in
ieder geval willen weerspreken voor het geval
dat dat gedacht mocht worden.

Opmerking : Laatst nog heeft een aantal jon-
ge mensen gevraagd om reviews te geven over
verschillende onderwerpen van milievhygid-
nisch karakter om daar een eigen onafhanke-
1lijk opstel over te maken van wat zij vin-
den dat er nodig is in Nederland te decen.
Dit is in juni met het tweede grote LaSOM-
rapport naar de Ministers van Wetenschaps-
beleid en Volksgezondheid en Milieuhygiéne
gestuurd en dat is ambtelijk zZoek, ambtelijk
ergens in een put, ambtelilk bij de Raad van
Advies van dit en de Interdepartementale
Commissie van dat, en dat is de narigheid,

het komt er niet uit en dat goede werk mag
niet aan het licht komen, dat mcet nog ge-
heim blijven.

Vvraag : Is de conclusie, dat een toe- of af-
name van de uitworp in het buitenland weinig
invloed heeft op het aantal inwoners van Ne-
derland, dat aan concentraties poven de richt-
lijn van de Gezondheidsraad wordt blecotgesteld,
wel juist ? De berekeningen zijn gebaseevd op
jaargemiddelden, terwijl de problemen zich
blijkens het wverhaal van de heer van Egmond
Juist voordoen bij heel hoge concentraties.,
antwoord ( Zwerver ) In bepaalde gebleden

is de bijdrage wvan het buitenland inderdaad
groot., Dat geldt vooral in de niet dichtbe-
volkte gebieden. In de bhuurt van cnze elgsn
brongebieden, waar de meeste Nederlanders
wonen, is die bijdrage wvan het buitenland

veel geringer.

Cpmerking ( van Egmond } : De gegevens, die ik
vanochtend liet zien, golden voor 1977. Door
de KEMA is eens uitgerekend, dat de electri-
citeitscentrales straks in centraal Nederland
zo'n 20 microgram gaan bijdragen. Dan tuimelt
de bijdrage van de puitenlandse bronnen daar
van 70 tot 40% en dat gaat aardig in de rich-
ting van wat de heer Zwerver liet zien voor

de komende jaren.

Yraag : De 80, -scenaric's zijn gebaseerd op
econcmische scenaric's van het Ministerie van
Economische Zaken. Andere scenario's daan uit
van dalend energieverbruik en dan krijg je
heal andere uitkomsten. Waarom worden die
andere scenario’s niet ultgewerkt en aan een
forum als dit ter discussie voorgelegd ?
Antwoord ( mw, van den Bandt }: Inderdaad
gaan de gebruikte scenario's uit van 2 en 3%
groei en momenteel zitten we daar onder. In
de energienota is daar uitvoerig op ingegaan.
Als we de groei van de bevolking willen op-
vangen en het huidige welvaartspeil willen
handhaven, is 2% nodig. Een nul- of één pro-
cent groel 2ou een scenario opleveren, dat

er energetisch en milieuhygifénisch gezien
wellicht plezieriger uitziet dan de gebruikte,
maar dat zou grote problemen op sociaaleco-—
nomisch gebied opleveren. We hepben ons ge-
baseerd op de scciaaleconomische uitgangs-—

punten, zoals die door de regering geacoep-—
teexrd zijn.
Boerde : Ik wil dit wel ondersteunsn ; we

hebben vanochtend even aangegeven wat de ge-
volgen zouden kunnen zijn van een macro-
groel van %%, zonder ong te bekommeren om
werkgelegenheid en inkomen. En dat zijn de
punten, die ¢p dit moment cnveoldoende uitge-—
werkt zijn in milieuscenario’s. Ik denk, dat
alg Je gast praten over milieuscenarioc's en
dat ook serieus als overheid wil gaan uit-
werken, je dan ook bereid moet zijn om inder-
daad de keuzen die daar impliciet aan zijn,
te verwezenlijken, en ik denk, dat op dit
ogenblik die ruimte daar niet voor aanwezig
is.

Opmerking : De vraag was naar een onafhan-
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keliik scenario, gebaseerd op het optimale
hoofdelijke energieverbruik in Nederland, en
de vraag wanneer daar ooit eens een onder=-
zoek naar gepleegd wordt.

Antwoord { Boerde } : In de eerste plaats
weet ik niet wat het optimale energiever-
bruik is en in de tweede plaats, als U dat
wel kunt definiéren, kunt U dan ook aangeven
hoe dat bereikt moet worden, wat de ceonse-
quenties ziin en of men inderdaad in Neder-
land bereid is om die consequenties te dragen,
want daar gaat het om. Wij zijn natuurlijk
als ministeries en eigenlijk als regering
niet bezig met vrijblijvend wetenschappeliik
onderzoek.

Opmerking : Daarcver is in 1975 een publika-
tie verschenen in PT-Procestechniek, waarin
de vraag naar dit optimale energieverbruik
gesteld is. De vraag naar het onderzoek daar-
naaxr.

Voorzitter : Datgene, dat net is gesteld, dat
je voor het handhaven van het welvaartspeil
in Nederland een basisgrosl nodig hebt, is
vanmorgen door de heer van Rijn in deze zaal
neergezet, zo van dat is zo. Ik denk, dat je
in Nederland vele economen kunt vinden, die
zeggen, dat het nist zZe is en ook wat dat be-
treft is het merkwaardig, dat die niet aan
het woord komen en dat ze ook niet aan het
woord mogen komen in een energiescenario,

dat je hier op dit gebied opstelt. Ten tweede
hebben milieu-organisaties, samen vijfhonderd-
duizend leden representerend, een commentaar
geschreven op het beleidsplan S0, en daarbij
ock verwezen naar de onontkoombaarheid van
het zoeken naar dat nulgroei-scendrio. Er is
dus een ceonflict aan het ontstaan tussen de
copvatting van een aantal ministeries, dat aan
bepaalde randvoorwaarden niet werdt getornd,
en een deel van de samenleving dat zegt

dat die randvoorwaarden de belangrijkste zijn
waar je aan moet tornen.

Weck : Er is gesproken over het in een diepe
EuE_raken van onderzoecksvoorstellen ; dat wil
ook wel eens gebeuren met beleidsnota's. Tus-
het Metra-rapport en het verschijnen van het
80,-plan is bijna drie jaar verstreken. Daar-
door zijn de nieuwste scenario's niet meege-
nomen. Er zit gewoon een na-ijl-tijd wvan een
jaar tussen. Een ander punt is in hoeverre

de overheid bereid is alternative scenaric's
in haar beschouwingen te betrekken, Daaraver
is onlangs in de Kamer uitgebreid gediscus-
sieerd, en in die discussie heeft de Minister
van Economische Zaken toegezegd om zaan alter-
natieve scenario's aandacht te besteden in het
kader van de twee Jjaar durende brede maat-
schappelijke discussie. Die scenario's moeten
dan natuurliik wel binnen die twee jaar ver-
wezenlijkt kunnen werden.

Opmerking : Runnen we accepteren, dat zo'n
scenario binnen twee jaar klaar moet ziijn,
terwijl er zulke belangrijke zaken bij de

BMD aan de orde zijn ? Reeds in 1975 is ge-
vraagd naar zo'n onderzoek ; dat moet wel de-
gelijk goed gebeuren voor we er conclusies
uit trekken,
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Opmerking : Dit is niet het jaar nul, maar
het jaar plus drie of vier !

Voorzitter Inderdaad is dat alternatief

door de overheid jarenlang getraineerd en op
dit moment is de tijdnood daar en wordt de
tijdnood als argument gebruikt, en dat is de
vervalsing van het debat. ,

Boerée : We hadden het zojuist over een mi-
Tieuscenario en daarveor even over normen

en effecten van 80,. Kan iemand van de weten-
schappelijke mensen, die hier in de zaal zijn,
dan gpecifiek veoor S50, aangeven wat er in zo'n
milieuscenario zou moeten, want ik hoor 75
microgram, maar het zou ook nog wel eens ho-
ger kunnen zijn of lager. Ik bedoel, waar
praten we aigenlijk over 7 Als wen hier al zo

verdeeld is, wat is dan een milieuscenario ?

Vraag : Hoe is het immissieplafond wvan vijf-
honderddaizend ton S0, afgeleid, hoe zijn

voor de Nederlandse bevelking de expositie-
parameters gehanteerd, hce groot is de be-
volking, die in de diverse gcenaric’s ig
blcotgesteld aan de mediaan van bijvoorbeeld
100, 125, 150 microgram per kubieke meter,

hoe groot is de freguentie van blootstelling
aan piekwaarden van bijvoorbeeld 1000, 2000

of 3000 microgram per kubieke meter, die bij
de ontwikkeling van toetsingscriteria toelaat-
baar zijn geacht ? Is in het licht van de S0_-
effecten op de gezondheid dit laatste crite-
rium niet relevanter dan indicaties over ecen
gemiddelde of nmiddelbare expositie in termen
van een vijfitig percentiel 7

Antwoord ( Zwerver ): De Gezondheidsraad
spreekt dan wel niet cover vijfhonderdduizend
ton zwaveldioxide, maar heeft wel adviezen
voor grenswaarden cpgesteld en die vijfhon-
derdduizend ton zwaveldioxide is gebaseerd

op die criteria, die vertaald zijn naar emis-
sies toe.

Reactie : Ik kan me veocorstellen, dat U zegt,
nou in het licht van een stapd-still beginsel
wil ik proberen te mikken op bijvoorbeeld vijf-
honderdduizend ton, dat is een moci rond ge-
tal en er is niets tegen om dat detal te koes-
teren en dan te kijken wat de implicaties zijn
van dat getal en dat kun je op verschillende
manieren toetsen en dan kun je telkens kijken,
past het zus, past het zo ; kom ik dan niet te
veel in strijd met dit uitgangspunt of met dat
en als dat allemaal niet te veel in striid is
met elkaar, dan zeg Jje, nou dat is fijn. Maar
daaraan ligt niet een idee ten grondslag. Mijn
vraag komt neer op wat ,jk geformuleerd heb :
Wat zijn de uvitgangscriteria geweest ? Bij-
voorbeeld, hoeveel mensen zijn er blooctgesteld
tegelijkertijd aan concentraties en exposi-
tieduren, die relevant zijn in het licht van
de gezondheid ?

Voorzitter : Ik zal niet meer tcelaten, dat
hier een antwoord op komt en wel omdat dit
eigenlijk een hele goede afsiuiting is van

de discussie, omdat U het probleem weer heeft
teruggezet op de plaats waar het thuishoort.
Het is een ernstig probleem en de manier waar-
op het beslissen over het probleem tot stand
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komt, bevalt sommigen van onsz niet en dat is
naar mijn gevoel heel duidelijk hier gesteld.
We hebben meer theorie nodig, uitgangspunten,
versterking, omdat het probleem inderdaad zo
geweldig grooct is. Als wij pleiten voor het
beperken, het in de hand krijgen van een eco-
nomisch expansieproces, dan is dat niet omdat
wij alleen maar naar die plantjes en die
beestjes kijken, maar omdat dat een voor-
waarde is voor het bestaan. U hebt misschien
ergens gelezen, dat de vruchtbaarheid van de
westerse bevolking afneemt door de invloed
van pelychloocr-bivinylen op het sperma, ik
noem maar een kleinigheidje, wel, dat is een
acht probleem, dat is niet iets van vandaag
of morgen, dat verdwijnt niet meer. Als zo-
iets er is, dan zal dat de komende ecuwen bij
ong blijven en steeds ernstiger worden. Het
is de essentie van milieubeleid, dat je je
met dat scort zaken bezig houdt. Dat wil
evenwel niet zeggen, dat we als consequentie
daarvan Jdan onze energievoorraden in het
vervolg maar moeten halen uit het reformhuis,
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EFFECTEN VAN 502 OF DE MENSELIJKE GEZONDHEID

K. Biergteker

Landbouwhogeschool, Wageningen

Samenvatting

Het ig kostbaar conventionele brandstoffen
{kolen, olie) te gebruiken voor energieopwelk-
king zonder 30,-emlssies, Vanuit de samenle-
ving wordt daaFom terecht de vraag gesteld
heoe schadelljk S0, is voor de volksgezoudheid.
Er i3 in de loop ¥an de achter ons liggende
20 Jaren veel epidemiologisch en experimen-—
teel onderzock verricht om deze vraag te be-
antwoorden. Ondanks dat is het nog steeds on-
mogelijk precies af te bakenen wat gezond-
heidkundig acceptabel is. Dit houdt verband
met:

1. de verschillen in gevoeligheid bij de on-
derzochte populaties.

2. de aanwezigheid van nevenverontreinigingen
in de buitenlucht naast S0,

Het laat zich niet sanzien éat er op korte
termijn verandering komt in deze complica—
ties. Hoewel er stemmen opgaean de "S0." risi-
co's wat gemakkelijker op te vatben dan vroe—
ger, zijn er medisch gezien geen argumenten
een toleranters normstelling voor 80, na te
streven in Nederland dan door de Gezondheids-—
raad in 1971 en 1974 werd geadviseerd.

1. Inleiding

Het eerste historische gedocumentearde
slachtoffer van 80_-luchtverontreiniging
betrof Plinius de Budere. Hij was admiraal
van de Romeinge vloot en leidde in dat

kader een reddingsoperatie toen de Vesu-
vius in 69 A.D. uitharstte, Tijdens deze
reddingsoperatie zakte hij op het strand in
alkaar en overleed kort daarna., Hij steond
volgens de geschiedschrijver Tacitus, die
deze zaken vastlegde, bekend als CARA-11]jder.

Wij mogen aannemsn dat er tijdens de erup-
tie van de Vesuvius grote hoeveelheden 50
{en H_80, en sulfaten) vrijkwamen in de af-
monfe€r en dat de concentraties {hoewel
nooit gemeten) uitgingen boven de door de
WGD en Gezondheidsraad voorgestelde richt=-
waarden die wenselijk zijn met het ocog op
de volksgezondheidsbescherming. Deze advies-
waarden zijn vervat in tabel 1.

Aangetekend zij dat de Wereld Gezondhelds-
organisatie kort geleden een nog wat lagere
richtwaarde heeft gepubliceerd voor 80, blij-

2
kens tabel 2.

Onze kennis over effecten van 50, op de ge-
zondheid van de mens stoelt voorna@elljk op
vrij harde epildemicloglsche gegevens die in
de '50-er en '60-sr Jaren in Engeland werden
genoteerd. Daarbij dient wel te worden aange-
tekend dat SOP en roet in die tijd de enige

Tebel 1. Advieswearden ven de WGO (1972) en
Cezondheidsraad (1971) voor 802 en

roet.
£0,, Roet (ug/md

WGO
dagwasrde {98 percen— 3

elel) 200 120 {ug/m
Jaargemiddelde 60 Lo "
Gezondheidsraad
dagwaerde (98 percen-

tiel) 250 <90 "
jeargemiddelde 75 <30 "

WGO, 1972; Gezondheidsraad, 1971

Tabel 2. Advieswssarden ven WGO {1979} voor
S0, en reet.

2
802 Roet(ug/m®}
dagwaarde = 100-150 100-150
jaargemiddelde —=5 LO-60 Lo-60
W3, 1979

op routinematige wijze gemeten luchtveront-
reinigingscomponenten waren. Na het inveoeren
ven de Clean Air Aect in Engeland in 1956 zijn
eerst de roet en later ook de 80 —concentra-—
ties sterk gedaaid. Hoewel het nTet geheel
uit te sluiten is dat niet gemeten andere
Juchtverontreinigingscomponenten een schade—
1ijk effect hadden is in de luchtveronbrei-
yigingsleer de verdenking op 802 en roet in
interactie blijven rusten.

Het is mijn bedoeling via een terugblik op
deze ervaringen een schatiing te maken van
de risico's die wij in Nederland lopen bij
het loslaten van de reeds ingeburgerde ad-
vieswaarden voor S0, die de Gezondheidsrsaad
in 1971 gekoppeld aan roetwaarden voorstelde,

Daarnaast hoop ik wat nieuwere gegevens die
zich dankzl) experimenteel werk met S0, af-
tekenen in deze gedachtengang te betreﬁken.
Dat het niet lukt 50, vrij te pleiten als
verdachte, zal misscﬁien sommige aanwezlgen
teleurstelien, anderen niet verrassen.
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Tabel 3. Luchbvercntrelningsrampen

Plaats

Datum

Effect en santsal

Omstandigheden en vermoedelijke
oorzaak

Magavellei, Belgié;
cokesovens, hoogovens
staal, glas, zink en
zwavelzuurfabricken

Deonora, Pa., U.S.A.%
zinksmelter, draad-

coatingfabrick, staal-

fabriek, zwavelzuur—
fabriek

Poza Rica, Mexico;
petrochemische fa-
brieken, zwavel-
waterstofwinning

Londen, Engeland

Londen, Engeland

Londen, Engeland

1-6
decem—
ber
1930

27=31
okto-

ber
1okE

24 no-
vember
1950,
16, 45—
17.10
aur

5-9 de-
canbear

1952

Janua~
ri 1956

1

5=T de-
cember

1962

60 doden, 'duizenden
zicken'; hoesten,
kortademigheid,

pijn in de borst,
0og en neus irri-
tatie traden op

5000 ven de 14.000
tellende bevolking
ziek, 1L00O vroegen
medische verzorging,
17 doden; hoesten,
pijnlijke keel, be-
klemd gevoel in de
borst, brandende en
trancnde ogen, bra-
ken, misselijkheid,
overdadige neusaf-
scheiding

22 deden, 320 in
ziekenhulis opgenc-
men; acute zwavel-
waterstofverglifti~
ging: bewusteloog-
heid, duizeligheid,
hevige irritatie
van de ademhalings—
organen, verlies
van reukzin

3500-4000 doden in
de week van 5-12
december meer dan
te verwachten was
voor vergelijkbare
weken; doodscorze-—
ken: chronische
bronchitis, bron-
chopneumonie en
hartinfarcten; toe-
nemende ziekenhuis-
opnames voor adem-
halingsstoornissen
en hartinfarcten

1000 extra doden
teg.V. 2en veront-
reinigingsepisode

T00 extrs doden
dle waren toe te
schrijven san ecen
verontreinigings—
episode; het me-
disgeh noodprogram-—
me. Punctioneerde

Tnversie en windstilte gedurende 1
week in 15 mijl rivierdal; rock en
prikkelende gassen; zwaveloxiden,
zwavelzuurnevel en vermoedelijk
fluoriden; geschatte hoeveslheid
zwaveldioxide 25-100 mg/m3

Temperatuur-inversie en mist langs
heefijzervormig dal van Monongehela
rivier; zwaveloxiden, rock en zink-
deeltjes aanweslg:; vermoedelijk zwe-
velzuurnevel ; geschatte hoeveelheid
zwaveldioxide 1,5 - 5,5 mg/m3

Migt, matige wind, zwavelwaterstof-
emissie wanneer brander op 4 dagen
oude zwavelwaterstofwinning uitvait
bij toenemende uitstoot van zwavel-
waterstof; emissie bestond gedurende
slechts 25 minuben

'Erwtensoep'mist en temperstuurinver-
sie belastten het grootste deel wvan
V.K.; rook en zwaveldloxyde ophoping
in gtilsteande lucht; gemeten rockge-
haltes van 4,5 mg/md, zwaveloxide con-
centraties van 3,75 mg/m3

Uitgebreide mist, omstandigheden verge-
lijkbasr met de episode in 1952; wviel
samen met de Clean Air Act in het
Parlement .
Hevige mist en inversie; zwaveldioxide-
peil hoger dan in 1952, maar roetcon-
centratie lager; alarm in werking
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2, Luchtverontreinigingsrampen

We spreken van echite luchtvercontreinigings-
rampen als de concentraties van luchtveront-
reinigende stoffen ergens in de buitenlucht
7o hoog worden dat er een direct waarneembare
en impogante stijging van de morbiditeit en
mortaliteit optreedt bij hierasn blootgestel-
de mensen.

Zoals uit tabel 3 blijkt is het aantal re-
delijk gedocumenteerde luchtverontreinigings-
rampen of -episoden tot nu toe niet erg groot
in de vakliteratuur., Wij kunnen hierbi] on-—
derscheid maken tussen industrigle rampen
(bijv. Poza Rica, waar H_ S ontsnapping uit
een overbelaste fakkel d& corzaak was) en
rampen die berustten op urbane bronnen,
d.w.z. op een vecl minder duldelljk te de-
finiéren mengsel van stedelijke vormen van
luchtverontreiniging, hoofdzakelijk 302 en

roct.

Tonden heeft naam gemzakt door het bij
herhaling optreden van ernstige luchbveront-
reiniginsrampen., Wew York heeft zijn best
gedaan in de pas te blijven maar zoals we
nog zullen zien wag wal zich in New York af-
speelde kinderspel vergeleken bij Londen.
Tabel 4 toont dat er na de tweede wereldoor-
log in Londen, maar hoogstwaarschijnlijk ook
al daarvoor, in de wintermaanden dramatische
gterftepleken voorkwamen.

Tabel 4. Oversterfte in Londen tijdens
luchtverontreinligingsepisoden in
de winter

Jaar aantal personen 2h—uurs maxima ug/m3

SO? Roet
19L8 750 2150 2780
1952 Looo 3830 LhUE0
1956 1000 1430 2830
1957 750 3335 217
1959 250 1850 1723
1962 700 383L 31kh
1975 200 99k 546

Hollapd e.&. (1975}

In de tijd gerekend vielen deze samen met
sterke stijgingen van de meebuitkomsten van
80, en roet. Voor de berekening zijn, be~
hafve in 1952 en 1962, wekelijkse sterfte-
cijfers gebruikt om de oversterfte te schat-
ten. Tevens zijn de 2h-uurs maxima voor S0
en roet vermeld. Het valt op dat 1952 er e
uitspringt als een heel ongelukkig jaar.
Het feit dat er meer oversterfite was dan
vroeger bij de grote epidemieZn van pest en
influenza 1n Londen spreskt boekdelen,

Tebel 5 is daarom ook infermatief, omdat
dege laast zien dat artsen niet via cen
diagnose, hoogstens door een stijging van
het totaal aantal consulten dat om diverse

redenen ingeroepen wordt, op het spoor ko-
men van een luchtverontreinigingsramp in
zo'n stad 2ls Londen. Br is m.a.w. geen ty-
pische doodsoorzask. Mensen overlijden al-
leen maar versneld aan een veelvoud van
doodsoorzaken, al springen bronchitislijders
er proportioneel gezien duidelijk uit. Ge-
zonde personen lopen wasrschijnlijk weinig
risico te overlijden.

Engelse epidemiclogen hebben ulteraard met
spanning uitgezien naar de gevolgen van de
Clean Air Act ven 1956 die politiek gezien
een direct gevolg was van de mistramp in 1952.
Deze wet verbood het gebruik van vetkolen in
gevaarlopende gebieden. Aangetekend moet wor-
den dat de roetcijfers van 1952 een grove
onderschatting van de werkelijkheild waren,
omdat de filters in 1952 volkomen waren dicht-
gekoekt., Tn ieder geval zijn er na 1962, door-
dat Londen geleldelijk verlost werd van zijn
pez—soup of erwhbenscepmist in de wintermean-—
den, geen scortgelijke rampen meer waargeno—
men, ondanks nog sltijd vrij hoge S0, belas-
tingen. De luchtverontreiniginsepisode in
Londen in december 1962 ging met veel lagere
roetconcentraties gepaard dan 1n 1952 bij on-
geveer even hoge S0,-concentraties (als in
1962). Er waren ong&veer 3300 sterfgevallen
minder dan in 1952.

De laatste luchtverontreinigingsepiscde van
betekenis die Londen mecmsakte trad op in de-
cember 1675 (Hollend e.a., 1979). Er werden
toen op 15 en 16 december 2h-uurs maxima van
bijna 1000 pg SOQ/m3 en ruim 500 ug roet/m*
gemeten. Bn er waren circa 200 extra sterfge-
vallen in de mistweek. Omdat er lage tempera=-
turen weren is niet duidelijk welke rol de
luchtverontreiniging afzonderlijk speelde.
Waarschijnlijk zitten wiJ hier op de grens
van ean bij een zeer grote populatie direct
via sterftevermeerdering reglstreerbaar ef-
fect van S0, en roet.

De stad Neéw York heeft geen vetkolenverbod
nodig gehad, masr is wel tot een drastische
verlaging van het toegestane zwavelgehalte
van stockolie overgegasan naar asanleiding van
veel minder indrukwekkende sterftecijfers., In
tabel 6 zijn de stijgingen in de sterfteci]-
fers aangestreept, die voor 1953 door Green-
burg e.a. (1962) werden toegeschreven man ur—
bane luchtverontreinigingsepisoden. Vergele-
ken met de Londense cijfers is er sprake van
een veel kleiner effect. In Londen was er een
verdrievoudiging van de sterftecijfers, in
New York bedroeg de stijging ongevesr 10%,
net als bij de zojulst genoemde laatste epi-
gode in Londen in 1975. New York bezat in die
Jaren nog geen luchtverontreinigingsmeetnet;
maar kende geen erwtensoepmist. Fen 10% stij-
ging is blijkbaar ongeveer de grens van wat
wij epidemiologisch bij dagsterftecijfers
zonder ingewikkelde statistische berekeningen
met luchtverontreiniging in verband weten te
brengen, omdat andere natuurlijke factoren
als sterke temperstuurdaling ook gterftever-
meerderingen kunnen geven in gematigde kli-
maten.
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Zelf werd ik in 1963 in Rotterdsm geconfron-
teerd met de interessante vraag of 1n Rotter—
dam meetbare luchtverontreinigseffecten be-
stonden. De toenmalige directeur van de G.G.
en 0.D. trok mij aan om ondermeer deze vraag—
stelling te bestuderen. Als slot van dit on-
derdeel van miljn bijdrage asn het SO0,=-sympo—
sium wil ik U graag kort de bevindingen ult

Tabel 6. Sterftestijgingen in New York tij-
dens luchtverontreiniging in 1953

Datum 1952 1953 1554
1 2hs 227 232
2 028 208 215
3 268 o2l 235
i ol 217 220
5 204 233 212
6 211 208 229
T 237 235 208
8 211 229 237
9 2ol 237 22k

10 210 218 219
11 221 237 e27
12 204 218 203
13 235 200 211
ik 238 238 217
15 2ol 2hs 210
16 212 260 22l
17 237 257 223
18 197 198 229
19 198 218 250
20 207 26L 23}
21 223 256 228
2o 23h 254 228
23 236 255 232
24 222 232 210
o5 208 226 178
26 190 209 213
27 199 201 216
28 217 199 219
20 208 21h 205
30 236 240 234
Totaal 6.653 6.877 6.635

Greenburg (1962)

41t nu al weer historie geworden onderzoek
{her )presenteren.

In figuur 1 ziet U dat er in Rotberdam in
het centrum van de stad op 5 december 1962
een belangrijke stijging van de 80 _-concen-—
tratie tot ongeveer 1500 ug 802/m3 was. De
mist in de stad was toen zo dicht dat vele
Rotterdammers moelte hadden hun werkplaats
{en later weer hun woonhuis) te vinden. De
roeteconcentraties stegen ook aanzlenlijk en
behaalden er waarden van ongeveer 1500 ug/m3.

M.b.v. een voortschrijdend 15 dagengemid-
delde werden de dagelijkse sherftedeviatles
berekend, Uit figuur 1 blijkt dat er geen
opvallend effect was op de sterfte; in feite
waren er in de sterfiecurve herhaaldelijk
even grote excursies naar boven op dagen met
veel geringere luchtverontreiniging. Een

maximele schatting van de oversterfte wordt
gegeven in tabel T (Burems e.a., 1964), Wel
waren er aanwijzingen dat het aantal oudere
personen dat voor cardiorespiratoire asn-

doeningen gehospitaliseerd werd in de mist-

Figuur 1. Sterfte in Rotterdsm (deviaties
van 15 dagengemiddelden) in
1962 en SOE—concentraties

-— gterfte

1962 1983
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week in Rotterdam verhoogd was (Biersteker,
1966) .,

Indien we nu, achteraf, deze waarnemingen
uit Londen, Newy York en Rotterdam op &&n ri]
zetten, zou het ook zeer bevreemdend zijn
geweest in Rotterdsm een dulidelijke over-
sterfie te hebben geregistreerd, tenzi] de
Rotterdammers een voor luchtverontreiniging
bijzonder gevoellge populatie vormen.

3. Miecro-rampen

Het 1ijdt m.i. geen twijfel dat er zonder
imposante stijging van de sterftecijfers
toch wel nadelen zijn verbonden aan lucht-
verontreinigingsepizoden, ook aan die van
kleiner formaat dan in Londen in 1952 en
1962 optraden. De Rotterdamse episode van
1962 hehoort in felte tot deze scort effec-—
tern.

Voor Engelse epidemiclogen was dit uiter-
aard ook wel voor de hand liggend., Als fi-
guur 2 treft U een in de milieuhygléne
steeds terugkerend model aan, dat de klassen
van effecten aangeeft waarmee groepen mensen
op milieufactoren kunnen (zullen) reageren.
Bovenaan staal als top van de 1jsherg de
sterfte. Dasronder volgen meer goedaardige,
mazr hoogstwaarschijnlijk op grotere schaal
voorkomende 'nadelige'! effecten. Aan de ba-
sis van de driehoek staan effecten waarmee
wi] niet goed raad weten. Ze verraden wel
dat er lets gebeurt in het kader van de
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evenwichten die het menselljk gezondzijin Tabel Ba. Dagelijkse mortaliteit en morbidi-
kenmerken (de homeostasis of bewaking van teit (deviatie van het voortschrei-
dende 15-dagengemiddelde) en dage-
1ijkse concentraties S0, in Londen
Figuur 2. Schematisch medel van biclogische in de winters 1958-19597 1859-1360
reacties van de mens op milieu-— -
verontrelniging 50 Mortaliteit Morbiditeit {esrdio-
' 2l g~ {alle docds-— respiratoire san-
i gemid- corzaken ) zendoeningen
5 f delden
!
I 1,281 + 7 +21
sy 1,107 +h " +29 *
e 1 ;ggg ”f'gg(gem. 39,6) +1:1’>(gem. 12,8)
+ +
PHYSIOLOGICAL | 932 Fay 0
—— L _swmmmsoFOmEME N ¥ 875 +26 +22
! B THER CHANGES 1 got 20 + *3 +
, MO INGERTAIN STGHIFICARCE Y Bl + 2(gem,19,2)  +i1(gem.12,8)
! &27 +28 + 5
: B0DY BURGENS OF FOLLUTANT aoh +Lh +27
i b 81 -5 +9
: - —— — Praportion of Populelion Affected — g TBLL +12 + 3
738 +h7 +32
721 +27 + + k .
TOL +33(gem. 16,0) 0f{gen.6,9)
_ WHO, 1972 586 +21 + 7
i 675 + 3 -6
! ) . 612 -20 + 5
deze evenwichten), maar we weten medisch 609 -5 +16
nog niet goed of we dit moeten wveroordelen 606 400 + 1
of tolereren. Voor wat betreft onnatuur~ 575 1217 11
1lijke sFyegsoren neigen we i? het algemeen 575 +12 + 2
tot afwijzing van deze reacties, omdat ze 572 +hT(gemT11,6) +21(gemf5,1)
primelr geen voordelen hebben. SLé ~20 _
_ Ock hier hebben de Britse epidemiclogen 538 10 5
; duidelijkheid geschapen, zowel voor wat 525 0 + 1
! betreft de mortaliteit als de morbiditeit a9 3 11
! (de sterftedeviaties en de deviaties in 1480 +27 0
| - -
: ziekenhuisopnemen). Tabel 8a en 8b laten NG 0 -7
i zien dat vanaf ongeveer 500 ug SOE/m3 en 66 + 9 0
500 ug rost/md de sterfte en het Zantal L63 +33 + 5
ziekenhuisopnamen voor cardlorespiratoire L60 +16(gemf9,0) + h(gemf2,2)
aandoeningen in Londst correleerden met 449 -5 -5
80, en roet in de eind vijftiger jaren 420 - +12
(Mgrtin, 196L). Fr was geen goede afgren— K09 15 g
zing naar onder te maken maar volgens Brit- _
.- Martin (1954)
'y se onderzoekers (Holland e.a., 1979) zijn
er later geen sanwijzingen gevonden voor
correlaties bi] lagere verontreinigingsni- blijkt was er in de eind vijftiger jaren een
& veaus. De meest conservatieve schatting is duldelljke verslechtering op de dagen net
dat er in iedar geval bij een combinatie verpocgde S0~ en roetconcentraties. Tegen
van T50° pg 80./m® en TOO ug roet/md con- het eind van“de zestiger jaren is deze corre-
sistent effecten optreden. latie niet meer terug te vinden. De onderzoe—
Op grond van het drishoeksmodel in figuur kers zijn van mening dat &r een $0,-concen-
! 2 zou morbiditeit een nummeriek grotere tratie van 600 pg/md in combinatis met
! eenheid opleveren dan mortaliteit. Dat dit 300 ng roet/m3 nodig is om het effect te re—
niet ult Martin's eijfers blijkt houdt mis- glstreren, L
schien verband met de beperking tot zieken- Zelf heb ik in Rotterdam %ndertijd een be-
tulsopnamen. Lewther e.a. (1970) gebruikten stand aan ernstige QARA—paplénten cnder het
daarom een andere methode om effecten van ge- gemeenteperseneel witgenodigd mee te dosn
ringe graden van luchtvercontreiniging in om daghboekjes blj te houden. Hel bleek al
Londen ep te sporen. Zij lieten grote groepen rag dat er door ?1tval via 3118?161 winter-
! bronehitislijders dagboekjes bijhouden, wear- seazoengebeurtenissen om te beg%nn?n cen
; in gencteerd werd hoe zij zich iedere dag heel grote groep deeinemers nodig ls; en het
! onderzoek misiuvkte.

voelden: beter, gelijk of slechter dan op de

voorgaande dag. Zoals uit figuren 3 en 4 Wel verrichtte Wever {(1977) in Nederland
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Tabel 8b. Dagelijkse mortaliteit en morbidi-
teit (deviaties van het voort-—
schrijdende 15-dagengemiddelde)} en
dagelijkse concentratie roet in
Londen in de winters 1958-19590,

1956-1960,
roet 2h-uurs Mortaliteit Morbiditeit
gemiddelde (alle doods— cardiorespira-
in pg/m3 corzaken ) toire aandoe-
ningen)
1,510 +60 + 3
1,433 +Eﬁ +22
1,350 + +27
1,310 “1190 q0(genth0,0) + S(gem’12,9)
1,308 4+l +29
1,162 +63 +11
1,140 +23 -7
1,095 +12 + 3
1,085 -5 + G
1,040 +27 . 0 .
1,000 900-1100 +21{gem.15,6) + T(gem.4,9)
999 +26 +22
980 +21 + 1
969 + 3 -6
940 +20 + 3
770 21 -5
T60 +33 + 5
Tho +22 -12
736 +21 . +11 .
T30 T00-900 - lL{gem.9,2) +16(gem.2,h)
T30 o} -7
720 +25 +5
708 20 + 5
700 +27 + I
650 +16 + 2
690 +12 + + 2
663 +15{gem. 13,0) 0{gem.0,7)
660 600-T00 +22 + 1
602 -20 -9
600 +33 0
270 -13 +11
563 + 9 0
5Lho +31 -7
5Lo -1 . + 8 .
Sho 500-600 - 1(gem.5,2) +12{(gem.3,2)
529 +16 + 1
520 + 6 -10
510 +3h + 7
500 -2h + L

Martin (195h)

een onderzoek met dagboeckjes in het Rijnmond-
gebied naar aanleiding van de ernstige smog—
klachten in 1971. Bijna 800 vrouwen uit
Vlaardingen en Ommoord deden mee aan het bij-
houden der dagboskjes. Zij werden eens per
week bezocht. Op dagen met meer luchtveront-
reiniging werden meer klachten over oocgprik-
keling gevonden, Hoesten trad als vertraagd
effect op. De correlatie bestond voor ozon

en aldehyden, doch niet voor SOE'

4. BEffecten op longfuncties

Met name over de effecten van 50, op long-
funeties is het moeilijk iets met Zekerheid
te bewijzen. Men gebruikt hiervoor in de epi-
demiologie meestal transversaal onderzoek,
waarblj populaties met hogere en lagere S0,_-
belasting worden vergeleken. In ieder trans-
versaal onderzoek van dit type geldt dat de
vergeleken populatlies verder in alle opzich-
ten vergelijkbaar moeten zijn en zo niet,
dat men statistisch kan corrigeren voor ver—
schillen in bijv. huisvesting, beroep, rook-
gewoonten, ete.

Een van de onderzoeken die methodcologisch
redelijk veldeoen is het onderzoek in Teices-
ter gewecest, dat twee keer kinderen vergeleck
(Lunn e.a,, 19673 Lunn e.a., 1970). Als in-
terventie fungeerde weer de Clean Air Act
van Engeland, waardoor de rookconcentratie—
verschillen tussen de 'schone' wijJk en de
verontreinigde wijken sterk afnamen blijkens
tabel 9., Het was opvallend dat ook de eerst
bestaande verschillen in CARA-symptomen en
longfuncties na de interventle sterk afnamen.

In Nederland is voor zover mi] bekend
slechts twee keer geprobetrd interventiestu—
dies te maken. De eerste studie betrof een
vergelijking tussen Westlandse en Walcherense
schoolkinderen (Biersteker e.a., 1976). Het
Westland was toen in het onderzochte gebied
nog niet omgeschakeld op sardgas. Bij het
cnderzoek bleek dab Walcherense kinderen iets
hogere longfunectlies hadden, jongens zowel als
meisjes. Ook waren er iets minder CARA-symp-
tomen in Zeelsnd. Het lag in de bedoeling
dit onderzoek dat in 1973 werd uitgevoerd,
na de omschakeling op aardgas te herhalen,
mear dit wacht op cen subsidie.

Het tweede interventieonderzoek trad on-
Zepland op. In het Vlaardingen-Viagtwedde
onderzoek bij volwassenen {het ViaVlapro-
ject) ontdekten van der Lende en Huygen
(1978} dat er, tegen de verwachtingen in bi]
het longfunctleonderzoek in 1972 hogere waar-
den gevonden werden dan in 1969. Omdat long-
functies bij het cuder worden geleidelijk
iets dalen, vroeg dit om een verklaring. Bij
vergelijking van de luchtverontreinigingscon-
centraties bleken de in figuur 5 weergegeven
verhogingen in 1969 te hebben bestaan. De
conclusie was dat er vermoedelijk een tijde-
lijke daling van de longfuncties was opge-
treden door de hogere belasting bij het eerst-
verrichte onderzock. Deze moet dan, als SO
de corzask was, zijn opgetreden bi] dagwaar-
den van minder dan 300 ug SOE/mS. De Vliaar-—
dingse bevindingen worden gesteund door de
experimenten van Lawther en zijn medewerkers,
die jarenlang sichzelf als controle gebruik-
ten om effecten van de Londense luchtveront-
reiniging op hun longPuncties vast te leggen.
Opvallend was ook hier een tendens tot hogere
waarden na de Clean Alr Act. Wel wijzen de
onderzoekers erop dat luchtverontrein%glgg
slechts een der vele variabelen was dle 1n-—
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Figuur 3. Conditie van bronchitispatilnten op basls van gemliddelde score.
Londen 1959-1960,

1969-60
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; Figuur 4. Conditie van de patifnten en concentratles van rook en zwavel-
' dioxide. Londen 1967-1968,

| 1867-84
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Tabel 9, Luchtvercntreiniging in Sheffield in 1964 en 1968. .

Greenhill Longley Park Attercliffe

1964 1968. 1964 1968  196L 1968 196k 1968

rock {jaargemiddelde) a7 48 230 1k 262 118 301 165

80, (jaargemiddelde) 123 gl 181 166 219 186 275 253

Naar Tunn e.az. {1370)
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Piguur 5. Versehil in luchtverontreinigingsconcentraties in Vlsardingen in
1969 en 1972 en verschillen in longfunctie.

Van der Lende en Huygen (1978)

vloed op de individuele schommelingen hadden
{Tawther e.a., 197k}, .
Van der Maas {1979) deed in Nederland epi-

I demiologisch onderzoek nzar de betekenis van
de luchtverontreiniging in Amsterdam-Hoord.
Hij onderzccht o.a. lengfuncties en door de
ouders gemelde CARA-klachten van schoolkin-
deren., Hij onderzocht kinderen van dezelfde
leeftijd (10-11 jaar) uit de rest van Amster-—
dam, Vlasrdingen en Hoorn als eontrolegroep.
FBerder had hij (v.d. Maas, 1973) een een—
voudiger opgezette studie gemaskt van kinde-
ren uwit Amsterdam-Noord, waarbij kinderen
uit andere wijken van Amsterdsm en den Hel-
der als controlepopulatie dienden. Van der
Maas kwam op grond van beide studies tot de
volgende conclusies over de kinderen uit Am-
sterdam-Hoord. Bij meisjes waren er geen
significante verschillen in lengfuncties,
voor jongens waren de longfuncties in Hoorn
veter dan in de overige plaatsen. Voor lucht-
wegasndoeningen waren er in Heorn ook lagere
scores, bij jongens zowel als bij meisjes.
Bij weglaten van Hoorn bleven er echber wei-
nig significente verschillen over met de
andere groepen. . .

Een voorzichtige interpretatle van zign ge-

gevens 1is dat met name kinderen in Amsterdsme~
Noord cngunstig afstaken bij andere onder-
zochte kinderen. Daarbij rijst de dan helaas
cnbeantwoord gebleven vraag waarom bijv.
Vlgardingen, dat zeker cen naar Nederlandse
maatstaven flink verontreinigd woongebied is,
er niet slechter afkomt. Gaat het hier om
niet gemeten en dus onbekende luchtverontrai-
nigingscomponenten in Amsterdam—Noord of
hebben andere factoren een rol gespeeld 7

Van der Maag heeft zijn uiterste best gedaan
hierover opheldering te geven, maar slaagde
hier ondarks een gedetailleerd databestand
niet in.

Van der Lende e.a. (1979) deden nog een
tweede ontdekking met hun longitudinaal op-
gezette VlaVlia-onderzoek. Bi] vergelijking
van de leeftijdsafhankelijke trends in long-
functies vonden zi] een zwak masr signifi-
cant verschil tugsen Vlaagrdingen en Vliagt-
wedde. Als ik hun nog voorlopige manuseript
goed begrijp, zijn er in Vlaardingen aan-
vankelijk hogere longfunctiewaarden gevon-
den, magr in de loop van het nu meer dan 10
jaren durende onderzoek zijn de oorspronke-
1ijk hogere longfuncties in Vlaardingen lets
sterker gedaald dan in Vlagtwedde, bi] rokers
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zowel als niet-rokers., Dit zou er voor plei-
ten dat, als alle andere varisbelen gelijk
zidn geweest, de luchtverontreiniging in
Vlaardingen (ondenks de betrekkelijk lagze
nivesufs van S0, en roet in het achiterons
ligeende decennium) op lange termijn een na-
delig effect heeft gehad. Omdat longitudineaal
onderzoek bij volwassenen in Nederland verder
niet bestaat (en ook elders vrijwel niet) is
het belangrijk dat dit onderzoek doorgesat.

5. Nog suvtielere effecten

Wanneer S0, de epitheellaag van de lucht-
wegen of 48 alveoluswand passecrt, rijst de
vrasg of 50, systeemeffecten buiten de long
kan hehben. Om deze vraag te beantwoorden
nebben Rejagopalan en Johnson {1977) proeven
met raften gedaan, Normaliter worden zwavel-
verbindingen, die o.a. met voedsel regelmatig
aangeboden worden, als anorganische sulfaten
met de urine uitgescheiden. Dit gebesurt m.b.v.
het enzym sulfiet-oxidase, dat in de lever,
doch ook in de long voorkowh. Ontbreekt dit
enzym, zoals in zeldzame gevallen bij de mens,
of {kunstmatig veroorzaalkt) bij het proefdier,
dan verschijnen er abnormale metabolieten sls
sulfiet en thiosulfaat in de urine. Uit post~
mortem bepalingen van het enzym in long en
lever concluderen zi] dat er zelfs bij 5 ppm
80, in de lucht geen enkel gevaar bestaat dat
de“long het S0, niet kan ontgiften (zie ta-

2
bel 10).

Fen andere vraag wasrover veel te doen is be-
treft de schadelijkheid van HESO dat tijdens
smogs van zowel oxyderend als” reducerend type
gevormd zou kumnen worden (Biersteker, 1976).
Bates e.a. (1973) hebben bijv. verondersteld
dat de Rijnmondsmog van 1971, voorzover er ef-
fecten op de luchtwegen waren, Le wijtéen was
aan H, 80, -formatie. %ij zagen hierin een be-
vegtiging van hun experimentele werk met
vrijwilligers die gelijktijdig aan concentra-
ties 80, en O, werden blootgesteid. Deze ge-
combinecrde eXpositle veroorzaakte dallngen
in longfuncties, die met de verontreinigingen
afzonderiijk niet optraden. Amdur {1974)
haakte hierop in in hasr Cumming's Memorial
lecture maar stelde later (1979) vast dat
tij proefdieren geen potentiBring optrad en
dat er in de proefkamers ook geen H_80, ge—
vormd werd tijdens de proefopzet. Ofidat bij
de mens normeliter NH, in de uitademings—
lucht voorkomt, is het niel uitgesloten dat,
zelfs als er 50, en/of H_S0, ingeademd words,
ommiddellijk omZetting 31f ammoniumzouten
velgt. Verder herhsalden Bedi e.a. (1979) de
experimenten van Bates; zij konden geen dui-~
delijke synergistische effecten van 0,) ppm
0, plus 0,% ppm 80, vinden, want er was geen
vérschil tussen ozdn alleen en 0, plus sC,,
bij deze concentraties, die ook door BateS
e.a. werden gebrulkt.
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Tabel 10, Metabolisme van 802 en bisulfiet
in de mens.

Orgaan mmol/dag

Lever

Totale capacitelt voor oxidatie

van HSO L4, 000-8.000
Gemiddeéde endogene productie
wan HEO 25

Gemidde%de opname van HSO3 via

voedzel {USA) 0,2
Long

Totale capaciteit voor oxidatie

van S0 150
Maximaie opuneme van ingeademde

50, vij 5 ppm 1.3

Rajagopalan e.a. {1977}

Gause s.a. (1979) probeerden de vraag over
de mogelijke omzetting van 50, tot schade-
lijker verbindingen met proeven in vivo en
in vitro te beantwoorden. ZiJ gebruikten
daarveor ratten en celeultures van alveolaire
macrophagen van apen. 21J zijn van mening
dat er in de buitenlucht omzetting van SO,
tot radicalen plaats vindt, zowel door be=
straling met licht als door de aanwszigheid
van o,a. wetaalstofdeeltjes, Verder menen zi]
dat ook in vive radicalen worden geproduceerd,
dus in het oytoplasma van cellen, en dat
waterstofatomen worden gevermd, die zeer re-
actief zijn. Daarmee zetten zi] het mechanis-—
me van de schade die ioniserende straling en
80, vercorzsken in feite op &&n 1lijn.

ﬁxperimenteel vonden zi] verhcogde activi-
teit van plasmemembraanenzymen bij eoncen-—
traties van 0,5 ppm S0.. Ansloog zou er bij
infecties van de long Verlaagde weerstand
bestaan t.g.v., 80, toevoer.

Hoewel hun verhaal speculabieve elementen
bevat is het vermeldenswaard, omdat S0, in
zijn biokinetiek tot nu tee misschien &ls
een onschuldiger verbinding wordt beschouwd
dan met de werkelijkheid oversenstemt. De
tegenstrijdigheld tussen het werk dat bij de
cavia's en andere dieren verricht werd en
hun werk is misschien verwarrend, maar in
feite zochten de eerste onderzoekers naar
morphologische veranderingen, een grove para-
meter, de leatsten naar bilcochemische verande-
ringen, een gevoelige parameter. Aanwezigheid
van de laatste soort effecten bij afwezigheid
van de eerste scort is op zichzelf niet on-
mogetijk in de milieuhygiéne.

OQok zijn er dierexperimenteel sanwijzingen
dat 80, als co-carcinogeen kan werken (Laskin

e.a. 1076).
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6. Carginogene risico's

Het zal near mijn mening welnig moeite kos-
ten cok in Nederland aan te tonen dat op grond
van geografische verschillen in longkanker-
sterfte een verderking op 502 valt als verkla-
rende variabele,

Kortgeleden publiceserden Hayes e.a. (1980)
een ncdale kartografle van de sterfte aan
long- en maagkanker in Nederland. Zij schrij-
ven een rol toe aan luchbtverontreiniging om-
dsat Noord en Zuid Holland v.w.b, longkenker
hoog uitvallen vergeleken met de agrarische
provincies Groningen, Friesland, Drenthe en
Zeeland. Zell heb ik ook op deze verschillen
gevezen in 1966, doch toen ruimte overgelaten
voor de mogelijkheld dabt het hier ging om
tijdsvertraging bij het inburgeren van rook-
gewoonten.

Het is in dat verband misschien interessant

* enkele ontwikkelingen in trends te tonen die
de longkankersterfte in Nederland in deze
gebieden kenmerkte in de achter ons liggende
jeren. Uit figuren & t/m 8 blijk:t duidelijk
dat de inhsaleffecten van longkankersterfte
in de agrarische provincies die wij constate-
ren hoogstwaarschijnlijk berusten op een tra-
gere opmers ven sigaretroken in de agrarische
provinecies. De tegengestelde verklaring, nl.
dat de S0,.-belasting in de agrarische gebieden
de laatste tijd zo sterk gestegen zou zijn,
dat dit de verschillen in trends verklaart,
1ijkt veel minder plausibel.

7. Advieswaarden

Br is reeds door vele onderzecekers gepoogd
d.m.v. experimentele begassingen met 80, van
proefdieren en proefpersonen (vrijwilligers)
na te gaan hoe schadelijk SOE—inhalatie is
veor de volksgezondheid.

Daarbij dient ormiddellijk aangetekend te
worden dat experimenten alleen waardevel voor
een volksgezondheldsbeleid zijn, als zi] nauw
aanslulten bi] de werkelijkheid waarmee het
volksgezondheidebeleid wordt geconfronteerd.
Deze werkelljkheid is dat er in een mil-
Joenenpopulatie altijd vele potentiéle slacht-
offers zitten van gewijzigde milieuvocrwaar-
den, of &it nu temperatuur, vochtigheid,
SOe-gehalte van de bultenlucht betreft. Het
1s"daarom zeer de vraag of experimenten (al-
leen al uit oogpunt van ethick) zo opgezet
kunnen en mogen vorden, dat deze zekerheid
bieden dat er een verantwoord beleid op ge-
baseerd kan worden.

Als uitvlucht worden door de volksgezond-—
heidsdeskundigen daarom (en niet alleen v.w.b.
het 80_-beleid) veiligheidsfactoren gehan-
teerd. Deze variéren echter zeer sterk, Als
ik deze veiligheidsfactoren citeren moet, sta
ik zelf altijd weer verbaasd. Voor wat betreft
50, hebben wij genoegen genomen met een fac-—
toZ 2 in WGO verband. Voor wat betreft carci-

nogene verbindingen ig, uitgaande van dierex-
perimentele gegevens, een factor 5000 verde-
digbaar op grond van verschillen in gevoelig-
heid bij dierem (10), diersoorten (10), mense-
1ijke gevoeligheid (10) en onzekerheid over
gevoeligheidsverschillen voor kanker bij de
mens (5)}.

Wanneer we voor 80, gemskshalve uitgaan van
epidemicloglsche gegevens, lijkt een veilig~
heidsfactor 2 bescheiden en wel op zijn
plaats. In dat gevel komen wij op grond van
de eerder gepresenteerde gegevens ult op een
S0 _~concentratie voor beginnende effecten van
ongeveer 600-T50 ug/m3 in combinatie met roet-
concentraties van 300-T00 pg/m3. Bij de eerste
combinatie van waarden zijn nedelige effecten
bi] bronchitlslijders beschreven. Bij de twee-
de combinatie van waarden zijn verhoogde
sterftecijfers en verhoogde ziekenhuisopnames
te verwachten. Als we een veiligheidsfactor 2
toepassen op deze dagwaarden, zijn sdvieswasr-
den ven 300 ug S0./m? en 150 pg roet/m? het
gevolg. Rekening ﬁoudend met percentielen en
mediane waarden over een jaar, zijn de advies-
waarden van tabel 1 tot stand gekomen.

In die adviezen van de Gezondheidsrsad van
1971 en 19Tk is, zonder voorkennis van de pu-
blicaties van Holland e.a, (1979), eigenlijk
alleen gebruik gemsskt van ook door deze des-—
kundigen als bruikbsar sangeprerzen studies,
nl. die van Mertin (1964), Lawther(1$70) en
Iunn (1970}, Tk ben, gezien ook allerlei on-
besproken gebleven nieuwere onderzoeksgege-
vens (N.A.8., 1978; Biersteker, 1576) van me-
ning dat er geen ruimte is tolerantere S0, en
roetwasrden te adviseren. In het Gezondhelds-
raad advies i1s bovendien bewust gebruik ge-
magkt van de Nederiandse situatie, waarin
lagere roetwasarden bestaan.

Det de WGC in haar lastste advieswaarden in
dat opzicht niets inlevert over en weer, maar
50, en roet getalmatig gelijk schakelt en
dadrdoor op nog lagere advieswaarden voor 80
ultkomt, Is internationzal gezien verdedig-
baar, maar geeft m.i. geen aanleiding voor
Hederland geen vertrouwen te hebben in de
voorstellen die deor de Gezondheidsraad ge-
daan werden.
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Figuur 6. Sterfte ten gevolge van longkanker bi] mannen in de leeftijdsgroep 45-54 jaar
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Figuur 8. Sterfte ten govolge van longkanker bi] mannen in de leeftijdsgroep 65-T4 jaar
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EFFECTER VAN SO2 0P PLANTEN EN ECOSYSTIEMER

A.C, Posthumus

Instituut veoor Plantenziektenkundig Onderzoek, Wageningen

Inleiding

50, is vancuds bekend als een luchtveront-
rezﬁigingscomponent die effecten kan veroor-
zaken aan planten en daardoor ook aan ecosys—
temen. S07 van natuurlijke corsprong (b.v.
van vulkanen) heeft reeds in de certijden
invloed kunnen uitoefenen op de wisselende
vegetatie van deze aarde, maar ook van
anthropegeen $0o dat door extra bedrijvig-—
heid van de mens aan de atmosfeer werd toe-
‘gevoegd, zijn reeds lange tijd effecten op
de vegetatie bekend, Ruim honderd jaar gele-
den was Stockhardt (1850 en 1871) in staat
om in een systematisch opgezette proefserie
aan te tonen dat $0; de vegetatie beschadigt.
In 1883 werden door von Schroder en Reuss
gegevens gepubliceerd over de mate van be-
schadiging van planten docr §0;. Zo werd o.a.
vermeld dat symptomen van chronische bescha-
diging voorkwamen na 365 “berckingen'" in de
leop van 60 dagen met 1 ppm 80y, Wislicenus
berichtte in 1901 dat blootstelling aan
2 ppm 80, gedurende de gehele groeiperiode
chronische beschadiging vercorzaakte aan
jonge sparrebemen. In het licht van hiernma
te bespreken resultaten van meer recent on-—
derzoek is het duidelijk dat deze resultaten
te verklaren zijn op grond van congeschikte
technische en analytische toerusting.

Intussen is de 50,-emissie van anthropo-
gene oorsprong mondiaal gezien sterk toege-
nomen door bekende corzaken en ook de toe-
name in de effecten hiervan aan planten, zo-
wel in natuurlijke vegetaties als ook in door
de mens gevormde agro-ecosystemen, is niet
uitgebleven. Om hiervan een extreem voorbeeld
te geven, kan verwezen worden naar de totale
verwoesting van de vroeger aanwezlige mnatuur-—
lijke begroeiing (natuurlijk bos) in de omge-
ving van Sudbury in Ontario, Canada. Dat ook
heden ten dage nog dergelijke beinvloeding
plaatsvindt, wordt gelllustreerd door re-
cente beelden van de nog aanwezige resten
van de bebossing op de heuvels rondom een
ertsroosterfabriek in Wawa, eveneens in
Ontario. Waarschijnlijk zijn deze effecten
vercorzaakt door 505 en andere componenten
(waaronder zware metalen) tezamen,

In Nederland is de situatie gelukkig noeit
op grote schaal zo ernstig geweest, maar toch
zijn uit het verleden wel enige duidelijke
gevallen van lokale beschadiging van de ve-
getatie deor 80, en andere compomnenten bekend
{Spierings, 1960)., Ock zeer recent nog (okto-—
ber-november 1978) zijn door onderzoekingen
van ons instituut (van der Eerden, 1979) ge-
vallen van duidelijke beschadigingen van

cul tuurgewassen aan acute effecten van 802
en NO, geweten. Het is ook zeer waarschijn-
lijk dat in het verleden in Nederland chre-
nische effecten van S0p aan natuurlijke en
gekweekte planten zijn voorgekomen. Hierbij
kunnen we denken aan de uitsterving van ver-
schillende soorten zeer gevoelige korstmos-
sen, zoals onderzocht door de Wit {1976),
maar ook aan verlaging van de opbrengsten
van land- en tuinbouwgewassen, vercorzaakt
door niet direct zichtbare vermindering van
de produktie en kwaliteit wvan de planten.

Het 1s nu de bedoeling cm de huidige situ-
atie en de mogelijke, toekomstipge ontwikke-
ling wat betreft de S05-invlced op planten
en ecosystemen in Nederland te behandelen.
Hiervoor lijkt het nuttig om enige algemene,
fytotoxicologische kennis wat betreft de
effecten van luchtverontreiniging op planten
te bespreken, alverens in te gaan op de ef-
fecten van 80; en volgprodukten op planten
en ecosystemen,

Effecten van luchtverontreiniging op planten
in het algemeen

De effecten van luchtverontreiniging op
planten kunnen gezien worden als het eind-
resultaat van een ketenproces, bestaande uit
verschillende deelprocessen, waarvoor even-—
tueel modellen kunnen worden cntwikkeld. Aan
het begin van het ketenproces staan het ont-
staan, het transport, de omzettingen en de
uiteindelijke verspreiding van de luchtver-
ontreiniging in bepaalde immissieconcentra-
ties tot op het niveau waar de planten le-
veri, Daar vindt dan de opvang van de lucht-
verontreiniging door de planten plaats in de
vorm van bepzalde fysische processen. Hierna
komt de voor de plant specifieke inwerking
van de luchtverontreiniging, die verschil-
lend is voor verschillende componenten,
plantesoorten en omstandigheden. Deze inwer-
kingen vinden plaats via allerlei bicche-
mische en fysiologische processen. De effec—
ten die dan ontstaan aan de plant bestaan in
principe vit biochemische, fysiclogische en
morfolegische veranderingen, die tot uiting
komen als wijzigingen in samenstelling,
functionering en structuur van de plant,
vergeleken met de situatie zonder luchtver-
ontreiniging.

Opvang van luchtverontreiniging deor plan-
ten kan plaats vinden via droge en natte
depositie. Bij de droge depositie hebben we
te maken met gas dat cpgevangen wordt door
ad- en absorptie (bij de normale gasuitwis-—
seling van de plant via de huidmondjes) en
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met opgevangen deeltjes die aan het plante-
-oppervlak (vnl. bladoppervlak) worden ge-
adsorbeerd, b.v, in de waslzag van de cuti-
cula, Bij de mnatte depositie gaat het om
luchtverontreiniging die is opgelost in wa-
ter dat ofwel direct, in het horizontale
vlak, door de planten wordt opgevangen als
neerslag, ofwel na de opvang door bomen en
struiken daarna indirect door andere plan-—
ten wordt omtvangen via het druppen vanaf
kronen of het afstromen langs takken en
stammen.

De imwerking van luchtverontreiniging op
planten kan in principe plaats vinden op
verschillende plaatsen en verschillende ma-
nieren: direct als gas of vloeistof op het
buiten- en/of binnenopperviak van de plant,
na oplossing ter plaatse in water op het
buiten- en/of binnmencoppervlak van de plant,
of na oplessing en transport naar elders in
de plant (b.v. door diffusie naar dieper
gelegen weefsels of zelfs met de transpira-
tiestroom mee naar randen en toppen van
bladeren). Deze laatste manier van inwerken
is waarschijnlijk het belangrijkst.

Na de opvang wvan droge of natte depositie
vindt al dan niet opgelost in water verdere
penetratie in de plant plaats. Voor de pene-
tratie in gasvorm, die waarschijnlijk erg
belangrijk is in relatie tot de effecten
van luchtverontreiniging op planten en voor
de uiteindelijke oplossing in het waterig
milieu van de cellen zijn verschillende fac-
toren van belang. Voor de penetratie van gas
van bujten naar binnen zijn van belang: de
externe concentratie van het gas, de expo-
sitietijd, de diffusieweerstand (bestaande
uit grenslaagweerstand, huidmondjesweer-
stand en interne weerstand in het bladweef-
sel}, de windsnelheid en andere factoren
die direct of Indirect de opname van het gas
door de plant bepalen (temperatuur, luchi-
vochtigheid, licht). Voeor het vormen van
een bepaalde concentratie van opgeloste stof
in de..cellen zijn van belang: de Interne
concentratie en de verblijftijd van het gas
in de plant, de oplosbaarheid van het gas in
water, de temperatuur en de omzetting, af-
braak -en afvoer van de stof in de plant.
Voor de penetratle in opgeloste vorm zijn
uiteraard anderé Facteren belangriik, zoals
natte depositie of beschikbaarheid van water
aan de buitepkant van de plant, oplosbaar~
heid van de component in water en de door-
laatbaarheid van de cuticula en epidermis
van de plant.

De inwerking zelf wordt bepaald door de
interne concentratie van de component op de
plaats van de werking, de inwerkingstijd,
de gevoeligheid van het betreffende object
(organellen, cellen etc.) en enige Interne
omgevingsfactoren zoals temperatuur, pH,
redoxtoestand etc. Het zal duidelijk zijn
dat het uiteindelijke effect hierdoor be-
halve van de externe concentratie van de
luchtverontreinigingscomponent, de exposi-
tietijd en de omgevingsfactoren, ocok.van_
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ke11Jk is, Dit betrefr dan zowel genetlsch
bepaalde, morfologische, fysiologische en
biochemische eigenschappen, als cok door
uit- en inwendige omstandigheden befnvloede
voedings— en ontwikkelingstoestanden.

Wat becreft de effécten die kunnen ont-
staan, zijn er verschillende indelingen mo-
gelijk. We zullen hier glleen de duidelijk
onderscheiden groepen noemen, maar er be-
staan natuurlijk ook overgangsvormen daar-
tussen., We onderscheiden positieve en nega-
tieve, zichtbare en verborgen, directe en
indirecte, acute en chronische effecten. Bo-
vendien kunnen al deze scorten effecten zich
manifesteren op de verschillende organisa-
tieniveau's zoals ecosysteem, plant, orgaan,
cel en organel, terwijl het duidelijk is dat
de oorsprong van alle effecten is gelegen cp
het subcellulaire, of eerder nog moleculaire
niveau, waar de reacties plaats vinden,

Bij het bestuderen van de effecten van
luchtverontreiniging aan planten wordt veel
aandacht besteed aan de belastlngﬁgffectre—
latie, die ook van primair belang is Bij het
afleiden van criteria vcor het stellen van
normen voor luchtverontreiniging. Hoewel we
meestal niet weten hoeveel van een bepaalde
component in de plant wordt cpgenomen In een
bepaalde tijd, kan toch op basis van de be-
kende Immissieconcentratie en de expositie—
tijd worden gesproken van een bepaalde be-
lasting. Dezelfde belasting kan echter bij
verschillende plantesoorten, maar ook bij
dezelfde plantescort in verschillende condi-
ties verschillende effecten veroorzaken. Dit
is te verklaren door de invlced van de ver-
schillende interne en externe factoren bij
het tot stand komen van de effecten. Door
experimenteel onderzoeck, o.a. door wan Haut
(1961}, is verder bekend geworden dat bij
kori .durende begassingen de invloed van de
concentratie belangrijker is dan van de ex-
positietijd. Volgens Guderian (1977) 1s de
opnamesnelheid het meest bepalend voor het
effect. Overigens kunnen bij sterk verschil-
lende expositietijden t.a.v. eenzelfde
luchtverontreinigende component totaal ver-—
schiliende effecten coptreden. Ook bestaan er
duidelijke verschillen tussen de effecten
van continue en intermitterende blootstel-
lingen aan luchtverontreiniging. Tussen-
pericden zonder belasting geven de planten
kans voor detoxificatie en hoe langer deze
tussenperiode is in verhouding tat de begas-
singsperiode des te geringer zijn de effec-
ten. En, zoals te verwachten is, zijn de ef-
fecten van de wisselende concentraties in de
buitenlucht ook anders dan die van coentinu
nagenoeg gelijk blijvende concentraties bij
vele begassingsexperimenten, Picken in de
concentraties vormen hierbij in het algemeen
een extra belasting.

Men kan de invloeden van concentratie en
expositietijd afzonderlijk onderzoeken, door
€én van beide constant te houden en de ander
te variéren. Als voorbeeld kan gewezen wor-
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den op ondarzoek van Guderian (1977) naar de
invloed van de tijd bij begassing met een
vaste concentratie van 50s. Men kan echter
ook alleen zoeken naar die concentraties die
bij verschillende expositletijden in bepaal-
de condities juist geen gedefiniderd effect
meer verccrzaken en daardoor de totale ef-
fectgrenslijn voor een bepaalde plantesoort
bepalen. Zo kan men dan in principe voor
verschillende plantesoorten in allerlei
stadia en cendities de belasting-effectrela-
ties vaststellen, om uiteindelijk te komen
tot een gezamenlijke effectgrenslijn.

Op basis van deze gezamenlijke effect~
grenslijn zou nu aangegeven kunnen worden
welke concentratie, ook bij blootstelling
hieraan op de lange termijn, geen enkel ef-
feet heeft. Dit geeft als norm voor lucht-
verontreiniging uitgebreide waarborgen voor
de planten, maar planten kunmmen gedurende
kertere tijden ook hogere concentraties ver-

- dragen, zoals blijkt uit het verloop van de

effectgrenslijn. Yeoor alle soorten van ef-
fecten op de vele verschillende plantescor-
ten in alle mogelijke stadia en condities
zijn de belasting-effectrelaties nog lang
niet hekend. In principe kan echter het ver-
band worden weergegeven door een effect-
grenslijn en het deel van deze lijn dat be-
trekking heeft op realistische expositie-
tijden kan gebruikt worden voor het vast-—
stellen van maximaal toelaatbare concentra-
ties gedurende verschillende tijden,

Een moeilijkheid bij het vaststellen van
deze grenswaarden 1s dat er verschillende
combinatie-effecten van verschillende lucht-
verontreinigingscomponenten kunnen optreden
bij planten. Zowel additieve, synergistische,
als ook antagonistische werkingen van twee
of meer componenten zijn bekend. In verband
met mogelijke synergistische combinatie-ef-
fecten moet men voor sommige componenten,
o.a. 803, een extra veiligheidsmarge aanne-
men. Ookfde_effegiz_;hoggnde werking van

pieken in het concentratieverloop maken een
extra velligheidsmarge in de adviesnormen
gewenst.

Effecten van SD2 op planten

Om de effecten van 509 op planten (voor-
namelijk hogere planten) te leren kennen,
lijkt het zinvol om de mogelijke inwerkingen
op verschillende delen van de plant aan de
hand van de weg van de penetratie van 80, in
de plant, zcals schematisch weergegeven in
figuur 1, te bespreken. Tevens kan tegelij-
kertijd worden zangegeven in welke categoerie
de effecten thuishoren.

Extern 505 kan bij planten met een duide-
lijke cuticula bij chronische inwerking een
effect vercorzaken in de vorm van meer was-—
produktie {Keller et al., 1976). Via de cu-
ticula komt overigens maar heel weinig $0;
in de plant binnen; het meeste S0y penetreert
via de huidmondjes. Deze huidmondjes vormen
ook de plaats waar een belangrijk effect van

S0; optreedt, te weten heteffect op de tur—
gor van de sluitcellen.en buurcellen, waar-
door de huidmondjes meer open of dicht gaan
(afhankelijk van de omstandigheden) en daar-
door meer of minder transpiratie en opname
van C0j en luchtvercntreiniging mogelijk
maken {(Mansfield, 1976). Het, mechanisme van
dit effect is niet goed bekend, maar wel is
bekend dat het een rol kan spelen bij het
optreden van synergistische effecten van b,v,
03 en 807 (Unsworth et al., 1972).

Na penetratie in de intercellulaire ruim-
ten (ademholte) kan het 50» opleossen in het
water aan de buitenkant van en in de wanden
van de parenchymcellen van het blad Hierbi]j
ionen die bij lage pHugxyderend werken, Het
zijn vooral deze stoffen die schadelijke
werkingen uitoefenen op bepaalde onderdelen
van de cellen, Allereerst de celmembraan
(complexe structuur van eiwitten en lipiden)
kan hierdoor worden aangetast, waardoor de
semi-permeasbiliteit verloren gaat en plasmo-—
lyse van de cel kan optreden. Maar ook in de
cel, zonder of voordat deze plasmolyseert,
kunnen allerlei organellen {(o.a. chloroplas-
ten), functies van stoffen {zoals chlorefyl)
en metabolische ketens (b.v. van COp-metabo-
lisme) door de oxyderendé’(bi) sulfietionen
worden verstoord. Door onderzoek van Ziegler
(1975) is bekend geworden dat bepaalde en-
zymen van de fotosynthese (ribulose 1,5 -
difosfaatcarboxylase en fosfo-enolpyruvaat-
carboxylase) door sulfiet worden geremd.
5037 kan via de foto-oxydatie zelf ook ver-
der worden gecxydeerd tot het veor de plant
ongevaarlijke, zelfs nuttige §0;7".

Op grond van bovengencemde subcellulaire
mechanismen kunnen cellen afsterven en bla-
deren chlorose (vergeling door afbraak van
chlorofyl) en necrose vertonen. Meestal zijn
deze effecten voornamelijk in het bladmoes
tussen de nerven aanwezig en soms kunnen ze
zo sterk optreden dat hele bladeren snel ver-—
cuderen en afsterven. De plant als geheel kan
hierdoor groeiremming vertonen, versneld ver-
ouderén of ook geheel afsterven in het ergste
geval. Naast deze duidelijk zichtbare, acute
of chronische effecten kunnen echter ook
andere negatieve effecten optreden die niet
meteen opvallen. Groeiremming. door_ fotosyn-
thesevermindering kan ook een chronisch ef-
fect zijn van relatief lage 80z-concentra-
ties, evenals verminderde fertilitelt en ver-
hoogde vorst~ en zxektegevoellgh61d die kun-
nen leiden tot indirecte effecten.

Positieve effecten van 509 kunnen volgens
0.a, Leomne en Bremman (1972) bij planten op
S-arme gronden ontstaan doordat het uit SOp
gevormde 30, " kan veorzien in de normale
S-voedingsbehoefte van de planten. Dit treedt
echter alleen op bij lage concentraties van
80 zodat geen fytotoxische niveau's van
80377 kunnen ontstaan. Het 80377 wordt dan
gedetoxificeerd tot 504~ dat via sulfaatre-
ductie tot S~ wordt omgezet. Overigens zou-
den lage concentraties van HS03~ ook stimu-
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haar

epidermiscel

lerend kunnen inwerken op de processen van
de COg~assimilatie, maar al snel worden ho-
gere Hﬁga‘—concentraties negatief door de
interactie met het metabolisme van HCO4™.
Zoals reeds besproken is voor luchtveront-
reiniging in het algemeen, is cok voor $0;
de belasting-effectrelatie van belang bij
het bestuderen van de effecten cop planten.
Hiertoe kan voor iedere plantescort in aller-
lei stadia en condities, voorzover gegevens
bekend zijn, een effectgrenslijo worden
vastgesteld, nadat is afgesproken wat als
effect wordt gedefiniéerd, Hierbij kan dan
onderscheid worden gemaakt tussen acute ef-
fecten van relatief hoge concentraties en
chronische effecten van lage concentraties.
Maar men kan ook E&n gezamenlijke effect-
grenslijn van al deze effecten vaststellen,
nadat is bepaald wat het minimale, acute en
wat het minimale, chronische effect is dat
in beschouwing wordt genomen. Wanneer hier-
voor resp., een bladbeschadiging van 10% van
het oppervlak en een significante opbrengst-
vermindering van de droge stof wordt gekozen,
worden een aantal gegevens uit de interna-
tionale vakliteratuur weergegeven door
figuur 2. Hierin is onderscheid gemaakt tus-—
gen de gezamenlijke effectgrenslijn A voor
een groot aantal cultuurplanten die gevoelig
tot matig gevoelig zijn voor SCp en de ef-
fectgrenslijn B voor enkele zeer gevoelige,

M‘ &4

Interceliulalire
ryimie

A: cellulair
B : subcellulair .

> gasvorming
— opgalost

chioroplastmembracn
cytoplasma
waterloag celmembraan

celwand

‘ Fig. 1: Schema van penetratie van luchtverontreiniging
i in bladweefsel van een plant

natuurlijke plantesoorten.

Indien op grond van de gegevens in figuur
2 een adviesmorm voor 80, zou moeten worden
vastgesteld, zou dit betekenen dat voor de
bescherming van de groep cultvurplanten een
groeiseizoengemiddelde (gedurende 7 maanden)
van ca 70 pg/m3, een mzandgemiddelde van
ca 140 pg/m en een daggemiddelde van ca
500 pg/m* niet mag worden overschreden.
Wordt als doel gesteld ook de allergevoe-
ligste, wilde plantesocrten te beschermen,
dan liggen deze waarden vermoedelijk op
resp., 20, 30 en 70 pg/m3.

Zoals te verwachten is, worden ook de ef-
fecten van $0, op planten duidelijk beln-
vloed door verschillende, andere parameters.
Men zal dus hiermee rekening moeten houden
bij het vaststellen van, adviesnormen. De ef-
fectgrenslijn zal moeten worden vastgesteld
op basis van gegevens over de gevoeligste
plantesoorten in de gevoeligst makende om-
standigheden. Dus ook het vBdrkomen van an-
dere luchtverontreinigingscomponenten, zo-
als O3, MO, en bepaalde metalen, zal men
hierbij meeten betrekken vanwege de moge-—
lijke combinatie-effecten, Vooral de syner-
gistische effedten, zcals bekend van_SQg9-+-
03 en van 503 + NOj, spelen hierbij een be-
langrijke rol.

Wat betreft de huidige situatie in Neder-
land kan gesteld worden dat gedurende de
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Fig. 2: Ligging van de gezamenlijke effectgrenslijn t.a.v. SO
voor een aantal gewassen (A) en voor enkele zeer gevoe-
lige plantescorten (B)

laatste jaren slechts incidenteel een zoda-—
nige luchtverontreiniging wet S0, is voor-
gekomen dat daarvan acute effecten aan hoge-
re planten zijn waargenomen. Cok in het Na-
ticnaal Meetnet voor Luchtverontreiniging
zijn vanaf 1973 tot nu toe slechts &Bnmaal
{november 1978) acute SOy-effecten aan indi-
catorplanten (klaverscorten) waargenomen,
Chronische effecten van 507 aan zeer gevoe-
lige plantescorten zoals bepaalde korstmos-
sen zijn echter wazarschijmlijk wel aanwezig
geweest op plaatsen waar deze planten nog
voorkomen, Dit zou kunnen blijken uit de
duidelijk kleinere afmetingen en geringere
vitaliteit van deze planten vergeleken met
vroeger (de Wit, 1978).

Omtrent chronische effecter aan cultuur-
gewassen in de praktijk is niets met zeker-—
heid bekend, maar het is wel waarschijnlijk

dat 509 samen met andere componenten in-
vloed op groel en produktie heeft gehad,
zonder dat dit temidden van de effecten van
allerlei andere factoren is opgevallen. In-
vloeden van deze andere factoren, zoals me-
teorologische parameters, bodem en bemes-
ting, zullen waarschijnlijk groter geweest
zijn.

In proefkasjes in het gebied westelijk
van Rotterdam, die met al dan niet door ak-
tieve kool gefilterde lucht werden geventi-
leerd, is intussen door ons wel aangetoond
dat de opgefilterde lucht een opbrengstre-
ductie van 20 tat 40% verocorzaakte bij en-—
kele tuinbouwgewassen. Dit kan echter ver-—
oorzaakt zijn door een mengsel van lucht-
verontreinigingscomponenten, waaronder ock
S0y. Bovendien zullen ook de kasomstandig-
heden invloed hebben gehad op dit effect,
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zodat voor de praktijk in de volle grond
andere verschillen te verwachten zijn (waar-
gchijnlijk kleinere).

Met de voor de toekomst te verwachten
stijgingen van de S0p-concentraties voor
ogen is het wel mogelijk te wvoorapellen dat
bij ongewijzigd bestrijdingsbeleifl de ef-
fecten van 505 op planten zullen toencmen.
Chronische effecten op zZeer geydéiige, wilde
plantesoorten zullen dan kunneh vborkomen
over ket hele land, waar de jaafgemiddelde
concentratie van 507 kan oplopig tot 20-30
pg/md. Dit zelfde is mogelijk &#d aanzien
van minder gevoelige cultuurge h4een in be-
paalde gebieden van Nederland (12 wvan to-
taal oppervlak), waar de jaargeBiddelde con-
centratie van 50, waarden kan béfeiken van
sg-lgo pg/m3. Bovendien wordt #e Rans op

Gte effecten voor beide groepen van plan-
ten ook aamnmerkelijk hoger.

Effecten van 503 en volgprodukten cp eco-
systemen

307 zelf en ook volgprodukten zoals HpS504
en sulfaten kunnen, ofwel via effecten op
planten, ofwel via effecten op andere on-
derdelen van ecosystemen (zoals dieren,
micro-organismen, water en bodem) ook duide—
lijke effecten op ecosysteemniveau verool-
zaken. Deze effecten bestaan meéstal uit
nummer ieke verschuivingen tussen de aanwe-
zige scorten van organismen, verstoringen
van bepaalde subtiele evenwichten, vermin-
dering van de diversiteit van het systeem
door het verdwijnen van de meest kwetsbare
soorten en daardoor afmame van de stabili-
teit van het gehele systeem.

De directe invloed van 50, op gevoelige
plantesoorten in de zin van belrnvloeding
van groei en reproduktie is het duidelijkste,
directe effect dat binnen ecosystemen ver-
dere, indirecte effecten kan vercorzaken.
Men kan hiervoor wijzen op het voorbeeld
van de verdwijning van gevoelige korstmossen
uit verschillende geindustrialiseerde en
geurbaniseerde gebieden in Nederland, zoals
aangetoond door de Wit (1976}, Aan de causa-
liteit van het verband tussen dit verdwijnen
van korstmcssen en de stijgende $09-belas-
ting is wel getwijfeld, maar uit het onder-
zoek is toch wel gebleken dat de samenhang
met 502 zeer sterk was. Het is echter waar-—
schijnlijk dat ook andere factoren, inclu-
gief andere luchtverontreinigingscomponenten,
hebben meegewerkt aan het verdwijhen van
deze korstmossen. -

Een voorbeeld van indirecte sffecten van
S07 houdende luchtverontreiniging op eco-
systemen wordt waarschijnlijk gedemonstresrd
door het verdwijnen van gevoelige socorten
van eencellige kiezelwieren (diatcmeéen) uit
het fytoplankton van vennen, waar de zure

- neerslag vanuit de lucht de enige toevoer

van water is (van Dam, 1978). Het védrkomen
van steeds meer zwavelzuur en salpeterzuur
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in de steeds zuurder wordende neerslag =zal
vermoedelijk de corzaak hiervan zijn. Vodr
grote delen van het oppervlaktewater in
Nederland zal deze invloed geen rol spelen,
vanwege de vele, reeds aanwezige, bufferende
componenten. Bovendien komen de zeldzzamste
plantesocorten daar al lang niet meer voor.
Voor bepaalde, voedselarme gronden kan echter
de depositie vanuit de lucht ook een verrij-
kende iunvloed hebben, waardoor de plante-
soorten die aan dere minimale voedingstoe~
standen zijn aangepast, het gevaar lopen te
worden verdrongen door andere, szlgemenere
soor ten.

Een ander indirect effect van S0; is de
afname van de decompositiesnelheid van de
strooisellaag in de vegetatie door remming
van allerlei microbiologische afbraakproces-
sen., Daardoor krijgen bepaalde organismen
binnen een ecosysteem meer en andere minder
kansen. En ook de mineralisatie van ocrganisch
materiaal wordt hierdoor geremd.

Welke alle huidige invloeden wan S0 en
volgprodukten zijn op de verschillende eco-
systemen in Nederland, is moeilijk precies
te zeggen. Hierover is te weinig onderzoek
verricht en daarom is het preobleem ook vazk
onderwerp van speculaties. Het is echter wel
aamenelijk dat bij toenemende S05-belasting
deze invloceden groter zullen worden. De
meest gevaelige organismen wat betreft de
reacties op 80y zelf, beinvloeding door zure
regen en overbemesting met sulfaat, zullen
het eerst verdwijnen en plaats maken voor
meer resistente soorten. Verarming van het
totale biologische milieu zal het gevolg
zijn, maar dit zal vermoedelijk zeer gelei-
delijk gebeuren. Ock zullen door mutatie en
selectie weer nieuwe, resistente rassen kun-
nen ontstaan.

Conclusies

Samenvattend kan gesteld worden dat S0; en
de volgprodukten ervan duidelijke effecten
op planten en ecosystemen kunnen veroorzaken.
Deze effecten kunnen van verschillende aard
zijn en in verschillende mate ingrijpen in
de normale functionering van de orgamismen
en de systemen, waartoe deze behoren. Zowel
in de praktijk van de land-, tuin- en bos-
bouw, als cok in de meer patuurlilke ecosys-—
temen kunnen ongunstige effecten worden ver-
wacht van stijgerde concentratieniveau's van
5Cy.

Cm hiertegen maatregelen te treffen, zal
men gegevens over de belasting-effectrela-
ties van 50, in relatie tot planten mceten
gebruiken bij het afleiden van criteria voer
het vaststellen van adviesncrmen. Dan zullen
waarschijnlijk de voor 80, geldende advies-
normen van de Gezondheidsraad die berusten
op gegevens over effiecten van 80; op de men-
selijke gezondheid, moeten worden verlaagd
indien men ook de allergevoeligste plante-
soorten wil beschermen. Dit is een keuze die



ook anders kan worden bepaald en die ook ge-
differentiderd kan worden naar de aard van
het betreffende gebied. Dit gebeurt in de
voorstellen in het S0p-beleidskaderplan van
de nationale overheid (1979), maar dat be-
tekent wel dat men de gevoeligsce planten in
de meest belaste gebieden niet beschermt.

Voor het ondersteunen van boven bedoeld
beleid zijn echter nog veel gegevens nodig
die alleen door middel van onderzcek kunnen
worden verkregen. Uit epidemiologisch onder-
zoek verkrijgt men informatie over mogelijke
correlaties, maar minder of niet over causa-—
liteit. Daarvoor zal gedegen experimenteel
onderzoek noodzakelijk zijn. Op het niveau
van individuele planten kan dat ook in de
aanwezige en binnenkort te verwachten fa-
ciliteiten in omns instituut gerealiseerd
worden. Op ecosysteemniveau is dit veel
minder eenvoudig en het is maar te hopen
dat onderzoekvoorstellen over de invlced
van luchtvercontreiniging op vegetaties, zo-
als voorbereid in een speciale studie voor
de Landelijk Stuurgroep Onderzoek Milieu-
hygiéne deoor Bovenkerk et al. (1979), ook
eens een kans zullen krijgen om uitgevoerd
te worden.
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DE PRAKTISCHE VITVOERING VAN HET SO2-BELEID IN HET RILJNMO NDGEBIED

ir. P.A,R. Post van der Burg en dr. P.J.W. M. Muskens

Dienst Centraal Mitieubeheer Rijnmond, Schiedam

Inleiding

Toen ik enige tijd geleden een uitnodiging ont-
ving om op dit SO9-symposium een inleiding te
verzorgen over het $5O5~beleid en de praktische
vitvoering daarvan in het Rijnmondgebied, reali~
seerde ik mij dat het woord 5Q5, of liever gezegd
de inmiddels een begrip geworden vitdrukking SOp,
juist vanuit dit Rijnmondgebied zijn tocht door
Nederland begon.

Z6 onbekend was het woord S04 zo'n tien jaar
geleden nog, dat een toehoorder tijdens een
lezing over milieu bij het horen van deze vitdruk-
king verontwaardigd uvitriep of één Esso-
raffinadert] {de SO1} nog niet genoeg wes, en daf
een tweede Esso-raffinaderij wellicht tot nog meer
klachten vanuit de bevolking zou leiden.

Waarschuwingsmeetnet

In de tweede helft van de zestiger jaren
lanceerde dr. L.A, Clarenburg, staffunctionaris
bij het openbaar lichaam Rijnmond, de idee om
met behulp van de in de buitenlucht aanwezige
502 de cumulatie van luchiverontreinigende

Figuur 1. Klachten van de bevolking

componenten fe voorspellen.

Het lag in de bedoeling, indien deze gedachte
zou slagen, dat vooral de indusirie vio maat-
regelen de uitworp van allerhande emissies zou be~
perken, om zodoende het optreden van hoge piek-
waarden te helpen voorkomen, en daarmee de
overlast voor de bevolking te verminderen.

Samen met Philips, die hier een unieke gelegen-
heid zag zijn 50,-meetapparatuur in de praktijk
te toetsen, en tevens ongekende reclamemogelijk-
heden, is toen het bekende Rijnmond-
waarschuwingsmeet van start gegoon, Dit waar-
schuwingsmeetnet werd, samen met ean klachten-
telefoon, de Centrale Meld- en Regelkamer (CMRK}
gedoopt.

Lange tijd is om het woord “regel" in deze naam
vaak schamper gelachen. Er zou weliswaar
gewaarschuwd worden, maar weinig of niets ge-
regeld. Wel werden door een viertal controleurs
zo goed en zo kwaad als daf kon, veroorzakers van
overlast, en met name van stank, opgespoord, ‘en
-zi] het ha screening in een commissie waarin ook
de Rijnmondindustrie zitting had- in een kwartaal-
verslag publiekelijk bskend gemaakt. Het was dan
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ook begrijpelijk dat de bedrijven in het Rijnmond-
gebied een optimaal functioneren van deze
controleurs zoveel mogelijk belemmerden, gunstige
vitzonderingen natuurlijk daargelaten.

Bundeling van krachten

Mede omdat maatregelen die door de indusirie
tijdens waarschuwingscodes van de CMRK genomen
werden niet erg veel voorstelden, kwam het, bij
extreem stablele meteorologische omstandigheden,
in 1970, 1971 en 1972 tot een aantal forse smog-
perioden,

Dat deze smogpericden ook duidelijke hinder
vaor de Rijnmondbeveolking met zich meebrachten,
toont het verloop van het aantal klachten, uitge-
zet in een grafiek als functie van de tijd
{Figuur 1),

Zeer duidelijk schiet de periode oktober/
november 1971, met zo'n 12.000 klachten,
erboven uit, maar ook de pericde in de herfst van
1970 en die in het voorjaar van 1972 vertonen
duidelijke pieken,

Deze smogperioden waren voor de toenmalige
staatssecretaris van Volksgezondheid, dr.Kruisinga,
aanleiding om het Rijnmondgebied uit te roepen
tof saneringsgebied, een jaar voordat, in september
1972, de Wet inzake de luchtverontreiniging van
kracht werd.

Deze -voorbarige- afkondiging van de staats-
secretaris, die ondanks het feit dat de Wet inzake
de luchtverontreiniging nog niet van krachi was,
kort daarep door het kabinet werd gedekt, heeft
mede tot gevelg gehad dat besloten werd alle
"milieukrachten" die in het Rijnmondgebied aan-
wezig waren, te bundelen in é&n organisatie, de

Dienst Centraal Milieubeheer Rijnmond (D, C.M.R.}.

Neaast deze ambtelijke bundeling vond een
politieke bundeling plaats in de vorm van een
saneringscommissie onder voorzitterschap van de
Commissaris van de Koningin in Zuid-Holland.
Onder deze saneringscommissie ging onder meer
een technische saneringscommissie aon het werk
om een pokket van maatregelen samen te stellen
ten einde op een zo efficiént mogelijke wijze her-
haling van smagpericden te voorkomen.

Codesysteem

Al deze elkaar snel opvolgende ontwikkelingen
op milieugebied hebben toentertijd zowel de indus-
trie als de overheid zodanig verrast, dat van een
doordacht milieubeleid nog geen sprake was. Het
gevolg daarvan was, dat zoveel mogelijk die
acties op milievtechnisch gebied werden onder-
nomen die als het ware voor de hand lagen, en dat
die maatregelen genomen werden die met zo weinig
mogelijk kasten het meeste effect zouden sorteren.

Het was dan ook een min of meer logische ont-
wikkeling dat met name de industrie in het
Rijnmondgebied positief reageerde op de voorstellen
van Rijnmond om via waarschuwingscodes tijdens
stablele weersomstandigheden piekemissies te voor-
komen. Emissiebeperkende maatregelen tijdens die
codes zouden de klachtengolven kunnen verminde-
ren ¢n dacrmee de publieke, en dus pelitieke, druk
tot het nemen van vaok veel duurdere structurele
maatregelen kunnen laten afnemen.

Tussen de industrie in het Rijnmondgebied en de
D.C.M.R. is toen een systeem opgezet waarbij
tijdens de bekende Rijnmondcodes een welom-
schreven aantal maatregelen ter beperking van
emissies genomen wordt, De rol die het SCq-
waarschuwingsmeetnet daarbij speelde, is geleide-
lijk aan verminderd; vooral de meteorologische
paramefets, in combinatie met een langdurige er-
varing, zijn nu bepalend bij het vitgeven van
codes,

De samenwerking die hierbij tussen Indusirie en
overheid is opgebouwd, wordt door beide als zeer
positief ervaren en kan als uniek in de wereld
worden bestempeld.

In het laatste joarversiag van de D.C.M.R. is
nagegasn in hoeverre SO-immissies kunnen worden
voorspeld aan de hand van enkel en alleen de laatst
bekende gemeten SO9-concentraties. Gebleken is
dat een dergelijke voorspelling over meer dan viijf
uur niet meer betrouwbaar is.

Vooral met het verminderen van de SOg-uitworp
door het overschakelen op zwavelarme brandstof is
een aantal uren gemoeid, De D, C,M.R, onderzoekt
nu of en op welke wijze het codesysteem, dat in
hoge mate berust op ervaring uit het verleden en
waarbij, zoals gezegd, niet alleen immissiegegevens
maar voeral ook de weersvoorspelling worden be-
trokken, in een of meer modellen kan worden
beschreven. Op deze manier hopen we tot een nog
beter waarschuwingssysteem te komen dan we nu al
hebben om 0.a. SOp-emissies te beperken.

Ook in het $O9-beleidskaderplan wordt hiervoor
de aandacht gevraagd. Wellicht zal het beschik-
baar hebben van gegevens vit het fandelijk meetnet
een iets befere voorspelling mogelijk maken, ook al
moeten ten aanzien daarvan de verwachtingen niet
te hoog gespannen zijn.

Wel is duidelijk dat een draaiboek slechts een
administratieve handeling is als er niet een goed
werkend systeem mee verbonden is, dat gorandeert
dat werkeliik tot snelle emissiebeperkende maatre-
gelen wordt overgegaan,

5Oy-invloeden van buitenaf

Steeds meer is gebleken dat de zogenaamde smog-
perioden zich niet beperken fot het Rijnmondgebied,
maar zich voordoen over veel grotere oppervlakten.
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Natuurlijk werd dit tien jaar geleden ook al
onderkend, hetgeen blijkt uit het invoeren van een
voorbelasting van 50 ug/m-> $O2 in het bestand van
het Rijnmondmeetnet voor die weersomstandigheden
waarbij ganvoer van vuile lucht vit Belgig of
Duitsland verwacht kan worden.

Een nog grotere SO,-importeur echter was het
kassengebied ten noor%en van het Rijnmendgebied.
Door de invoering van aardgas is de import van
505 vanuit het kossengebied langzamerhund afge-
nomen van &0 ug/m3 tot circa 25 ug/ms op het
moment,

Ook dit punt werd tien joar geleden onderkend,
maar men stond er toen tamelijk machteloos tegen~-
over. Niet alleen viel het kassengebied buiten het
saneringsgebiad, maar ook was daar nog geen aard-
gasleidingnet voorhanden, Bovendien beschikie
praktisch geen enkele tuinder over een hinderwet~
vergunning en toonde de ploatselijke overheid
weinig anime om daaraan een einde te maken,

Een vitzondering vormde de overheid in het
Rijnmondgebied, die op odvies van de D, C.M,R.
een laag zwavelgehalte in de stookolie aan de
tuinders binnen het Rijnmondgebied heeft opgelegd.

Achteraf kan de inviced van het kassengebied
zeer duidelijk gedemonstreerd worden door verge-
lijking van de windrichtingsverdeling van de
bovenwindse concentraties (de aanvoer van buiten-
af dus} van de joren 1971 en 1979, Het is duidelijk
dat vooral bij windrichtingen tussen noord-west en
noord de aanvaoer in 1971 aanzienlijk groter was
dan in 1979. De reductie is meer dan een factor 2
{figuur 2).

Figuur 2. Verloop bovenwindse SCo-concentraties
als functie van de windrichting

© == ? buvenwindse soz cuncentrghe 1971

P — . . .“ “ . 1979
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Saneringscommissie

Het gebrek aan anime gold trouwens ook voor de
{technische) saneringscommissie, die ~door de
omstandigheden gedwongen= aan de grootste bron-
nen van luchtverontreiniging, i.c. de vele grote
schoorstenen met hun uitworp van SO, NO, en
roet, voorbijging en geen dwingend pokket van
maciregelen voorschreef om met name de uitworp
van SO5 te_beperken door het bouwen van meer
ontzwavelingsfabrieken of andere maatregelen om
de 5092-emissies te verminderen. Men heeft zich
toen feltelijk beperkt tof het terugbrengen van
koolwaterstofemissies uit tanks, om hiermee de kans
vooral op smog te verminderen,

Normstelling

De gemeenteraad van Rofterdam probeerde een
duidelijke daad te stellen door mede in verband
met de SOz—emissIes, egen immissienorm voor roet
aan te nemen voor Hoek van Holland.

Hier werd voor het eerst een combinatie gemaakt
von 5O, en roet. Dit is van groot belang omdat
juist roet en NO, , wellicht meer nog dan SOy, tot
de direct waoarneembare luchtverontreiniging aan-
leiding geven. Wie hesft niet vack de bruine lucht
boven het Rijnmondgebied zien hangen die het ge-
volg is van het verstoken van veoral zware stook-
olie ? Vooral daarom is het terugschakelen van gas
op olie een punt van zorg, omdar dit zeker niet
alleen met meer SO9-emissies gepaard zal gaon,
Teveel ligt nog steeds het accent op SO2, zoals
ook in het SCo-beleidskaderplan weer het geval is.

Een onderzoek over het jaor 1978 naar de relatie
tussen klachten over luchfverontreiniging en
immissies wijst in de richting, dat veeleer andere
componenten dan SO, gerelateerd zijn aan het
contal klachten. Met name de variaties in de kool-
waterstofconcentraties en, in wat mindere mate, de
veranderingen in de NOg-concentraties blijken
samen te gaan met het foe~ of afnemen van het
gantal klachten.

Een tot heden nog moeiliik grijpbaar gebleken
bron van $O7 en roet is de scheepvaart.
 Naast piekemissies van roet, die veel directe
overlest voor de bevolking vetoorzaken, blijkt deze
bron belangrijk bij te dragen fot de SOo-immissies,
vooral doordat op geringe hoogte ge&mitteerd wordt,

Aan deze problematiek wordt in het SO2-
beleidskaderplan weinig aandacht besteed, laat
staan dat mogelitke oplossingen worden aangegeven.

Het was dan ook een hele opgave toen zo'n zeven,
acht joor geleden de D.C.M.R. zijn werkzaomheden
aanvatte en ten aanzien van $05 geen ander beleid




kreeg aangereiki dan de opdracht, dat een
stringent vergunningenbeleid moest worden ge-
voel’d N

Ten aanzien ven 50 is dat vertaald met de
vitwerking van het waarschuwingscodesysteem, en
in de vergunningensfeer door in alle vergunningen
voor te schrijven dat het zwavelgehalte in stook-
olie 1% S of minder moest bevatten.

Een vitzondering daarop vormen de vijf raffina-
derijen in het Rijnmondgebied, waarvoor door het
provinciaal bestuur een plafond voor SOp-emissies
is of wordt opgelegd. Omdat hier een duidelijke
doad i3 gesteld door de regionale overheid ten
aanzien van SOz-emissies, waartegen althans één
bedrijf in beroep is gegoon, wordt met spanning
gewacht op een uitsprack van de Raad ven State
hierover.

Naast het Zwavelbesluit, waarin sinds
september vorig joar een zwavelgehaite van 2%
voor zware stookelie is voorgeschreven, kan de
overheid hiermee laten zien dat het ernst is met
het beperken van de SOy-uitworp.

Een complicatie dost zich voor bij die
raffinaderijen waar een sterke procesmatige bin-
ding bestaat met de (petrojchemische installaties
van het bedrijf.

Indien hier meer dan 1% S in de brandstof wordt
toegestaan, betekent dit een belangrijk voordeel
ten opzichte van chemische fabricken die niet deel
vitmoken van zo'n complex en die een 1% zwavel-
gehalte in hun vergunning opgelegd hebben
gekregen. Hoe moeilijk dit ook is, toch wordt ge~

tracht hierin via vergunningvoorschriften een
scheiding aan te brengen. Vele bedrijven hebben
echter in het verleden een vergunning gekregen op
basis van aordgas. Als siraks eventueel op het sto-
ken van olie moet worden overgegaan, ligt hier
een interessante problematiek, die nog de nodige
discussies zal ultlokken.

Dat onder andere deze problematiek om een op-
lossing (op niet al te lange termijn) vraagt mag
blijken vit de tabel in figuur 3, waarin het aantal
meetpunten per jaar is weergegeven waarop de
norm van de Gezondheidsraod s overschreden.

Figuur 3,

$09-norm Gezondheidsraad op 24-uurswaarden :
50 percentiel 75 ,ug/ms

93 percentiel 200 pg/ms

Meetpunten met normoverschrijding

Jaar Aantal meetpunten met normoverschrijding
1971 10

1972 4

1973 0

1974 0

1975 0

1976 0

1977 )

1978 1

1979 4

Figuur 4. Verloap SOg-concentraties over de periode 1971 - 1979
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Figuur 3 laat zien daof het aontal overschrijdingen
is afgenomen in de periode 1971 tot 1977. Vanaf
1978 is er weer sprake vdn een toename,

We kunnen dit nog duidelijker laten zien aan de
hand van een grafiek, waarin het verfoop van de
bovenwindse, de benedenwindse en de gebiedsge-
middelde concentraties is weergegeven (figuur 4).

We zien hier dat de normeverschrijdingen in 1978
en 1979 hoofdzakelijk te wijten zijn oan de
periode december 1978 tot februari 1979, Dit was
een periode met vrij lage temperaturen, tijdens
welke er Yevens sprake is van een hoge invoer van
buitenaf.

Daarnaast lijkt er echter ook sprake te zijn ge-
weest van een togname van de eigen bijdrage sinds
1977, zodat toch geconcludeerd kan worden dat
men in de toekomst voorbereid moet zijn op het
voorkomen van nog meer normoverschrijdingen.
Deze voorbereiding dient echter zowel regionaal
als nationaal te gebeuren.

gz-beleidskoderglun

Na dit "te korte" overzicht van de 505-aanpak
in het Rijnmondgebied, woarin maar een deel van
alle aspecten die hiermee verband houden is ge-
noemd, nog enige opmerkingen over het kort
geleden gepubliceerde SOy-beleidskaderplan.

Na het lezen van dit stuk was mijn reactie die
van iemand die nu niet meer, zoals een joar of vijf
geleden, van vele details van deze materie op de
hoogte was : wat brengt dit plan nu voor nieuws?
In hoeverre "beheren® wij de SOp-problematiek in
de ware zin van het woord ?

Werden wij in het verleden begunstigd door de
aanwezigheid van voldoende aardgas, steeds werd
opzij gegaan als weerstanden van economische,
financigle of juridische aard te groot bleken te zijn.
Dit is geen verwijt, wel een constatering die het
ergste doet vrezen als straks het door de minister
verdedigde emissieplafond van 500.000 ton SOg/
joar steeds verder wordt overschreden, Wat doet
men als dit plafond straks tot 700,000 of
800.000 ton $O9/jaar is gestegen?

Weliswaar staat in het beleidskaderplan dat via
een programma-ady jescommissie driejaarlijkse
programma's moeten worden opgesteld, vanaf 1980
nota bene, maor doet men ook dan daadwerkelijk
iets of laat men zich, zoals tot nu foe voor een
groot deel het geval is geweest, leiden door aller-
allerhonde externe ontwikkelingen?

Het feit dat VINO en NCW hun voorkeur vit-
spreken voor een immissieaanpck met een verdelings-
plan voor zwavelarme brandstoffen, en emitteren
via hoge schoorstenen als een effectief middel
kwalificeren, in plaats van een beperking via een
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emissieplefond, doet het ergste vrezen. De praktijk
leert namelijk dat het opleggen van concrete maat~
regelen vanuit een immissienorm veel moeilijker
hard te maken is dan vanuir een emissienorm, dus
vanuit een emissieplafond.

In het beleidskaderplan worden twee gebieden
onderscheiden wuaar verschillende immissiencrmen
zullen gelden, gefndustrialiseerde en dichtbevolkte
gebieden enerzijds en notuurgebieden anderzijds.
Hoe gaat men dit straks voor het Rijnmondgebied
invullen, ik denk in het bijzonder aan het Voornse
Duingebied ? MNee, het hanteren van immissienormen
zal geen goed instrumentarium geven om althans
voor het Rijnmondgebied concrete maatregelen door
fe voeren, Dit wordt in feite ook op pagina 91 von
het milievkaderplan onderkend met de zin -ik
citeer~ : "Als aanvulling op het beleid ter beper-
king van de totale uitworp is een beleid ter beheer-
sing van de luchtkwaliteit noodzakel ijk". Hierin
stelt men dus dat het beleid primair gericht zal
zijn op emissieplofonds, waarbij indien nodig een
immissienorm een steun in de rug kan zijn.

In het plan worden geen concrete beleidsmaat-
regelen aangekondigd.

Het eerste bestrijdingsplan voor 1980 - 1982 zal
mijns inziens uitsluitse] mosten geven over
dergelijke concrete maotregelen.

In het plan stelt men dat joarlijks ofgewogen
wordt of hef nodig is "specifieke bestrijdings-
technieken in gang te zetten". Men zal dus bij het
vaststellen van de driejaarlijkse bestrijdingsplannen
hierover een concrete voorsielling van zaken
moeten hebben. Het is onduidelijk of het overleg
hierover reeds is gestart en hoe dit eerste plan van
de pregramma-adviescommissie wordt voorgelegd.

Ook onduidelijk is de verhouding van deze
commissie met de'Raad inzake de Luchtveronireini-
ging, welke invload en bevoegdheden hij heeft
ten aanzien van de vostsielling van het bestrijdings-
plan, en hoe deze programma-adviescommissie
wordf samengesteld.,

Interessant is in hoeverre de insprackgedachte,
die als een rode draad door onze moderne milieu-
wetgeving loopt, vastgehouden zal worden.

Zullen de lagere overheden nog ruimte over-
houden am verdergaande maatregelen te treffen of
zullen zij aan de bestrijdingsplannen met handen
en voeten gebonden zijn, om over insprack van de
bevalking nog maar te zwijgen?

Allemaal vragen waarop tijdens dit symposium
wellicht meer duidelijkheid kan worden gegeven.

Ik wil besluiten met de opmerking dat, met
begrip voer het feit dat het hier een kaderplan
betreft, toch de indruk bij mij achterblijft, dat het
ministerie von Volksgezondheid en Milieuhygigne




gedwongen is zich sterk te onderwerpen aan het
door het ministerle van Economische Zaken te
voeren beleld ten aanzien van de economie en de
energie.

Het is te hopen dat het gestelde op pagina 9 van
het beleidskaderplan, namelijk "dat een integratie
van de milieuhygignische, energetische en sociaal-
economische belangen zal plaatsvinden"”, zo zal
worden vertaald, daf de milieuhygignische
verlangens op een minstens gelijkwaardige wijze
zullen worden meegewogen.
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HET ZWAVELDIOXIDE-BELEID EN DE PRAKTIJK VAN DE VERGUNNINGVERLENING IN GRONINGEN

p.X.J. Tommel en W.T. de Vries

Provinciale Waterstaat van Groningen

Ons is gevraagd uiteen te zetten hoe het ge-
presenteerde beleid in het zwaveldioxide be-
leidskaderpian, op grond vam onze ervaringen
al dan niet kan worden gerealiseerd en waar

eventuele knelpunten liggen.

Bestuurlijke bevoegdheden. Gedeputeerde
Staten van de provincie hebben de bevoegd-
heden krachtens de Wet inzake de luchtver-
ontreiniging (WLV) om vergunning te verlenen
aan bedrijven welke behoren tot met name ge-—
noemde categorie#Zn van inrichtingen welke
aanmerkelijke luchtverontreiniging kunnen
veroorzaken. Bedrijven welke niet onder de
WLV vallen, maar alleen onder de Hinderwet
(HW) krijgen hun vergunning van burgemeester
en wethouders van de gemeente van vestiging,
Zowel provincies als gemeenten beinvloceden
door hun vergunningenbeleid de mate van
luchtverontreiniging deor bedrijven. Om de
emissies van bijvoorbeeld zwaveldioxide te
bestrijden kunnen aan zowel WLV- en HW-
vergunningen voorschriften worden verbonden,
welke het gebruik van schone brandstcffen
voorschrijven, of andere emissiebeperkende
maatregelen. Ook kan het gebruik van schoor-
stenen van een voldoende hoogte worden voor-
geschreven, waardoor de immissieconcentratie
laag wordt gehouden.

Het rijk voert een collectief beleid via het
z.g. Zwavelbesluit (een van de uitvoerings-
besluiten van de WLV), waarin een maximaal
zwavelgehalte is vastgelegd in brandstoffen
zoals lichte en zware stookolie en steen—
kool. Hierbij moet wel worden bedacht dat
gemgenten en provincies te allen tijde be-
voegd zijn om lagere zwavelgehalten voor

te schrijven. Dit is een punt dat nogal eens
aan de aandacht cntsnapt!

Gezien deze globaal geschetste verdeling

van bevoegdheden is het juist dat men
spreekt van een beleidskaderplan, temeer
daar het rijk tot op heden niet de bevoegd-
heid heeft om op voorhand aan gemeenten en
provincies een bepaald beleid bij de uit-
veering van HW en WLV voor te schrijven.
Deze versnippering van bevoegdheden, hoe

ook historisch en politiek verklaarbaar,
maakt het beheersen van de luchtkwzliteit
wezenlijk gecompliceerder dan b.v. het be-~
heersen van de waterkwaliteit.

Beleidsinstrumenten van de provincie
Groningen. De bekende nofta milieunormen van
de provincie Gronimgen, welke is vastgesteld
in 1976 en herzien in 1978, bevat immissie-
normen voor waterverontreiniging, geluid-
hinder, luchtverontreiniging en risico's.
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Bezien wij het beleid inzake de luchtveront-—
reiniging, dan blijkt het beleid ven de pro-
vincie Groningen overeen te kemen met het
milieubeleid van rijk en andere provincies:
het zoveel mogelijk bestrijden van de ver-
ontreiniging bij de bron, met inzet van de
best uitvoerbare technieken. De miliaunor-
men, ondermeer vastgesteld voor circa 80
luchtverontreinigende verbindingen en groepen
van verbindingen, dienen als toetssteen voor
dit beleid. De normen voor luchtverontreini-
ging zijn zoveel mogelijk als jasrgemiddelde
vastgesteld, dit om te kunnen aansluiten op
de beschikbare verspreidingsmodellen. In het
kader van dit symposium zijn de volgende
normen van belang (alle concentraties als
jaargemiddelde in microgram per kubieke
meter):

norm verbinding
65 zwaveldioxide
5 zwavelzuur
15 roet
0,2 meerkernige aromatische koolwater-
stoffen
65 de som van stikstofmonoxide en

stikstofdioxide {berekend als
stikstofdioxide)

Deze getallerr onderstrepen de ncodzaak om
elk wvan de compbnenten van het totale pakket
aan luchtvercntreiniging dat ontstaat bij

de verbranding van fesiele brandstoffen, te
beschouwen bi] het cverwegen van de in aan-
merking komende milieubeschermende maatrege-
len.

Bij het bepalen van de toekomstige mate wvan
luchtvercntreiniging spelen de z.g. ver-
spreidingsberekeningen een belangrijke rol.
Daarom is in de nota milieunormen vastgelegd
hoe deze berekeningen zullen worden uitge-
voerd, nl, met het z.g.''"naticnazle model",
Hierop is wel een uitzondering gemaakt voor
de berekening van de pluimstijging, welke

in Groningen met de XSLA-formule gebeurt in
plaats van met de formule van Briggs.
Artikel 26 van de WLV geeft gedeputeerde
staten de taszk om bij de vergunningverlening
rekening te houden met in de toekomst te
verwachten ontwikkelingen op het gebied van
de l[uchtverontreiniging. Uit dit wetsartikel
kan worden geconcludeerd dar rekening moet
worden gehouden met het cumulatieve karakter
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van de luchtverontreiniging, Op grond hier-
van werd het opstellen van een zwaveldioxide
beleidsplan gezien als een noodzaak om de
vergunningverienende taak naar behoren uit
te kunnen voeren,

Zwaveldioxide beleidsplan. Reeds in augus-
tus 1977 verscheen het rapport inzake het
zwave ldioxide~beleid in de regio Groningen-
stad, in november 1978 verscheen de vervolg-
studie welke de rest van de provincie behan-—
delde.

De directe aanleiding voor deze studie
was de ophanden zijnde overschakeling van
het schone aardgas op zware stookolie door
enkele grootverbruikers van aardgas. Vooral
de Hunzecentrale (600 MW elektrisch vermo=
gen) en de beide suikerfabrieken in de ge-
meente Groningen zijn grote brandstofver-
bruikers en zijn cngunstig gesitueerd t.oc.v.
de geconcentreerde woonbebouwing.

Om de te verwachten zwaveldioxide-

concentraties op leefniveau te kunnen bepa-
len, moeten zowel de zwaveldioxide-emissies
in het gebied als de zwaveldioxide-achter-
grondconcentraties worden bepaald. De
achtergrondconcentratie is afkomstig van
vele verspreide kleine bronnen en van grote-
re bronnen op grote afstand. Aan de hand
van de verwachte stijging van de, landelijke
zwaveldioxide-emissies, de huidige gemeten
concentraties en rekening houdend met het
beleid van gemeenten en provincies, komt
men tot een achtergrondconcentratie welke na
1985 tot 40 microgram per kubieke meter kan
oplepen in de maanden september-december,

Met het nationaal verspreidingsmodel
zijn voor verschillende combinaties van op
korte termijn mogelijke beleidsmaatregelen
- zZwavelgehalte van de clie; schoorsteen-
hocgte - de resulterende zwaveldioxidecon-
centraties berekend en de isoconcentratie-
lijnen weergegeven op een topografische
kaart van het gebied. Door deze overzichte-
lijke presentatie kan men zich snel een
beeld vormen van de mate van luchtverontrei-
niging welke de diverse beleidsvarianten
tot gevolg zullen hebben., Cok bleek onmidde-
11jk dat de provincie regelend moast optre-
den bij de vergunningenverlening krachtens
de WLV om te hoge zwaveldioxideconcentraties
te voorkemen. De Hunzecentrale speelt in
de regio Groningen-stad een dominerende rol.
Naar aanleiding van dit rapport zijn reeds
twee maatrepelen getroffen: de Suikerunie
heeft een 100 m hoge schoorsteen gebouwd,
terwijl de Hunzecentrale olie met niet meer
dan 1% zwavel mag stoken. {De 5 schoorstenen
van de centrale zijn 120 m hoog.)

Ondertussen werd begonnen met de zwa-
veldioxidestudie voor de gehele provincie.
Cok hier 1s een schatting gemaakt van de
te verwachten achtergrondconcentratie, welke
tot 25-30 microgram per kubieke meter zal
kunnen oplopen.

Voor de bepaling var het toekomstige emis-
siepatroon is niet alleen rekening gehouden

met het overschakelen op olie door bedrijven
welke minstens 12 miljoen kubieke meter gas
per jaar verbruiken, maar ook met de over-
schakeling op olie door bedrijven met een
jaarverbruik van minstens 5 miljoen kubieke
meter gas.

Voor de zwaveldioxideconcentraties blijkt
het verleggen van deze grens van 12 naar

5 miljoen kubieke merer van betrekkelijk
weinig invloed. In Qost-Groningen resulteert
dit in een sti)ging van 5 microgram per
kubieke meter; in de rest van de provincie
is het verschil veel minder.

Natuurlijk vormt de situatie in de in
Cost-Groningen sterk vertegenwoordigde
bedrijfstakken (papier- en kartonindus-
trie) een onzeker element in het bepalen
van de te verwachten emissies, Fusies en
sluitingen kunnen het beeld sterk belnvloe-
den, Ook het AVEBE~concern is bezig met een
gigantische reorganisatie van het produktis-
apparaat. Een nuttige wnevenconclusie uit-
deze studie iz dat de schoorsteernhecogten zo-—
als bepaald velgens het Handboek Hinderwet
(nog steeds door vee! milieudiensten geraad-
pleegd) in het algemeen te laag zijn voar-
deze groep van brandstofverbruikers.

De zwaveldioxidesitpatie in Cost-
Groningen 1s niet vercntrustend, 2l zal de
overgang van gas op zware stookolie beslag
leggen op een groot deel van de hinderruim-
te, d.i. het verschil tussen de zwaveldioxi-
denorm en de achtergrondconcentratie. Rondom
Delfzijl wordt het luchtverontreinigings-
beeld gedomineerd door Elektro Schmelzwerke
Pelfzijl, terwijl Aluminium Delfzijl ook
een duidelijk merkbare bijdrage levert.

Zwavelzuur en roet. In een bijlage bij de

vervolgstudie voor de gehele provincie
wordt ingegaan op de luchtvercntreiniging
door de (zeer schadelijke) stoffen zwavel-
zuur en roet.

Na sen uiteenzetting van de milieu-
hygiénische aspecten en de vorming van
zwavelzuur in ketelinstallaties, wordt de
omzetting van zwaveldioxide in zwavelzuur
in de atmosfeer behandeld an de belangrijke
rol welke roet daarbij speelt, belicht. Uit
de in het rapport aangehaalde literatuur
kan men zich een beeld vormen van de be-
schikbare wogelijkheden voor de bestrijding
van zwavelzuur en roet, waarbij zelfs een
besparing op het brandstofverbruik mogelijk
is, In elk geval dient veel md8ér dan tot

op heden gebruikelijk is, een beleid te wor-—
den gevoerd dat is gericht op het reguleren
van alle vluchtige zwavelverbindingen en
niet slechts van zwaveldioxide, Het spreekt
vanzelf dat tegelijkertijd de overige vormen
van luchtverontreiniging, zoals stikstof-
oxiden, toxische sporenelementen en radio-
activiteit, dienesn te worden beschouwd.
Gezamenlijke provinciale aanpak, Op grond
van onze ervaringen in Groningen kunnen wij
instemmen met wat de minister van Volksge-
zondheid en Milieuhygidne schrijfr op bla.
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91-92 van zijn bheleidskaderplan:

"Gezien de bestuurlijke taakverdeling komt
de aanpak van regionale knelpunten in eerste
aanleg tot de verantwoordelijkheid van de
lagere overheden. De rijksoverheid zal in
het algemeen het nationale kader moeten
scheppen; aan nadruk op regionalisatie bij
het rijksbeleid, bijveorbeeld in de vorm
van een saneringsbeschikking voor zwavel-
dioxide, lijkt mij gezien de actieve houding
van de lagere overheden en hun mogelijkheden
om op grond van hun wettelijke bevoegdheden
een beleid te ontwikkelen, op dit ogenblik
geen behoefte. In de praktijk blijken er
voldoende mogelijkheden in het kader van

de vergunningverlening op grond van de HW

en WLV te zijn".

Dank zij een tamelijk geTsoleerde lig-
ging van de provincie Groeningen t.o0.v. grote
brongebieden van luchtvercntreiniging in
binnen- en buitenland en relatief geringe
emissies op het eigen grondgebied, was het
opstellen van een zwaveldioxide-beleidsplan
voor Groningen een betrekkelijk eenvoudige
zaak, evenals het aangeven van concrete
maatregelen om de luchtverontreiniging zo
laag mogelijk te heouden. Voor enkele andere
provincies zal het opstellen van een eigen
zwaveldioxide-beleidsplan ingewikkelder
zijn, doch de noodzaak van dergelijke
beleidsplannen is evident. Bij een juiste
aanpak zal ook rekening kunnen worden
gehouden met de onderlinge befnvlceding van
de provincies en met emissies uit het
buitenland (vooral in de grensgebieden).

Enkele provinciale ambtenaren hebben
het ipitiatief genomen om een voor alle pro-
vincies bruikbaar beleid te formulerenm, uit-
gaande van de doelstelling om niet meer dan
500.000 ton zwaveldioxide per jaar op Neder-
lands grondgebied te emitteren. De beleids-
uitgangspuntan zijn:
1Y geen opvulling van normen {(stand-still
beginsel)

2" de beste uitvoerbare technieken toepas-
sen; in sommige gevallen de beste bestaande
technieken

3" aanhouden van de in het kaderplan ge-
noemde grenswaarden voor de zwaveldioxide-
immissieconcentraties voor stedelijke en
landelijke gebieden

4~ zoveel mogelijk voorkomen dat alarm-—
faseregelingen moeten worden gebruikt

5" alarmfase-regelingen opzetten, waar

dit nodig kan zijn

6~ verontreiniging van andere milieucom~
partimenten - water, bodem - zoveel mogelijk
beperken.

Hiervoor zijn de volgende maatregelen
nodig, welke ook - maar niet alleen - door
de provincies kunnen worden bevorderd:

a bij voorkeur niet-energie-intensieve in-

"~ dustrie aantrekken

b energie besparen: gebruik van restwarmte

T wan electrische centrales en afvalver-
brandingsistallaties; thermische isolatie
van gebouwen, warmte/kracht Koppeling en
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"total-energy" systemen

selectieve inzet van aardgas en steenkool
steenkool op moderne wijze toepassen,
zoals wervelbedverbranding en vergassing
ontzwavelen van steenkool en clie
rookgassen reinigen met processen welke
bruikbare produkten leveren: gips, zwa-
velzuur, zwavel ’

voldoende hoge schoorsteen toepassen

een heffing invoaren op zwaveldioxide
emissies.

Uit deze opsomming blijkt duidelijk dat
slechts door voortdurende samenwerking tus-
sen rijk, provincies en gemeenten een slui-
tend beleid kan worden gevoerd.

Beziet men de bijdragen van de verschil-
lende groepen van emittenten aan de totale
zwaveldioxide~emissies en aan de immissie-
concentraties, dan blijkt dat emissiebeper-
kende maaéregelen - met het oog op het aan-
houden van het 500.000 ton/jaar plafond -
voeral bij de grote emittenten moeten worden
getroffen: dus in de sectoren raffinage,
chemie, electrische centrzles. Deze maatre-
gelen moeten 2an het individuele bedrijif
worden aangepast.

De zogenaamde collectieve emissies - van
huishoudens, overheid, kleine bedrijven -
zullen vooral met collectieve maatregelen
moeten worden bestreden, zoals gebruik van
restwarmte voor verwarming van kassen en
woningen, selectieve inzet van aardgas en
verscherping van het Zwavelbesluit, Deze
maatregelen zijn niet zozeer gericht op het
aanhouder van het emissieplafond, doch veor-
al op het verminderen van de reiatief grote
bijdrage van deze collectieve emissies aan
de immissiecconcentraties.

Elke previncie kanm op basis van deze
uitgangspunten en beschikbare maatregelen,
en uitgaande van de huidige en toekomstige
zwaveldioxide-emissies, een eerste versie
maken van het provinciale zwaveldioxide-
beleidsplan, Verveolgens kunnen de provincies
deze plannen in hun totaliteit en onderlinge
samenhang bezien, waarbij ter sprake komt
de evenwichtigheid van het beleid, het to-
taal van de zwaveldioxide-emissies en de
effectiviteit van de milieubeschermende
maatregelen in verhouding tot de kosten
ervan,

Hierbij is het nodig dat &&n gemeenschappe-—
lijk rekensysteem voor de verspreiding van
de luchtverontreiniging wordt gebruikt,
waardoor ook worden berekend de bijdragen
zan de immissieconcentraties vanuit naburi-
ge provincies en grensstreken in het buiten-
land.

Het is piet uitgeslcten dat het beleid
op onderdelen toegankelijk is voor een ge-—
talsmatige optimalisatie, met gebruikmaking
van lineaire en niet-lineaire programme-
ringstechnieken. Deze planningtechnieken,
welke in de praktijk vaak m.b.v. een compu-
ter worden uitgevoerd, zijn erop gericht
om beparkte hulpmiddelen zodanig te verdelen
over een aantal concurrerénde activiteliten,
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dat het best mogelijke resultaat wordt be-
reikt. Toepassingen hiervan op het gebied
van de luchtverontreiniging zijn reeds in de
literatuur beschreven. Een aantal randvoor-
waarden kan worden geformuleerd, zoals een
iandelijk emissieplafond en grenswaarden
veor immissieconcentraties. Rekening kaun
worden gehouden met de beperkingen in het
beschikbaar zijn van aardgas voor de ver-
schillende categorie&n van gebruikers.

Ock de kosten van de verschilliende indivi=-
duele en collectieve emissiebeperkende maat-—
regelen zijn bekend, evenals de bijdragen
van de emittenten aan de totale emissie en
zan de immissieconcentraties,.De niet-linea-
riteit van dit optimalisatieprobleem komt
voort uit de mogelijke kwalitatieve ver-
schuivingen in het emissiepatroon, zoals
meer of minder emissies wit oppervlakte-
bronnen ten opzichte van emissies uit hoge
schoorstenen.

Deze optimalisatie is alleen mogelijk
wannear de eisen vanuit het milieuhygi®nisch
beleid zodanig worden geformuleerd dat er
speelruimte is in de verwezenlijking ervan.
Deze eisen dienen zich te richten op de te
bereiken resultaten, en niet zozeer op de
wijze waarop deze resultaten mooeten worden
behaald. Er moet zoveel mogelijk speelruimte
zijn voor een lonende cpfimalisatie. Cok
dit aspect dient ter sprake te komen in het
overleg over de provinciale zwaveldioxide-
beleidsplannen.

Na dit overleg kunnen de provinciale
beleidsplannen worden bijgesteld. Sterk ia-
grijpende wijzigingen kKunnen gen volgende
overlegronde noodzakelijk maken, doch na
een aantal iteraties kunnen de beleidsplan-
nen in voldoende mate op elkaar zijn afge-
stemd,

Résumé. Samenvattend kunnen wij stellen,

deels op grond van onze ervaringen, dat

1% het mogelijk lijkt de beieidsuitgangs=
punten in het zwaveldioxide beleidskaderplan
te realiseren;

2° hiervoor cnmisbaar is een nauwe samen-
werking tussen rijk, provincies, gemeenten
en andere overheids~ en semi-overheidsin-—
stelliongen;

3" wezenlijke elementen in het beleid zijn
de op elkaar afgestemde provinciale zwavel-
dioxide beleidsplannen;

4~ eveneens van crucigal belang is een
optimalisatie van het beleid; wegeus de
grote sommen gelds welke zijn gemoeid met

de bestrijdingsmaatregelen, is een goede
afweging noodzzkelijk van de kosten van deze
maatregelen tegen de resultaten ervan.
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TECHNCLOGISCHE METHODEN TER BREPERKING VAN DE ZWAVELDIOXYDE-EMISSTE

F.W. v.d. Brugghen
A.J. Elshout

N.V. KEMA

1 Inleiding

Br bestaan in principe verschillende moge-
lijkheden om de uitworp van zwaveldioxyde
bij het gebruik wvan fossiele brandstoffen
voor energie-opwekking te beperken,

Daartoe kan op een aantal plaatsen in het
systeem van energie-opwekking met fossiele
brandstoffen worden ingegrepen. De volgends
mogelijkheden zijn aan te geven:

- ontzwaveling van de brandstof
- ontzwaveling tijdens de wverbranding
- ontzwaveling van de rookgassen

Vanzel fsprekend wordt het doel van emissie-
vermindering ook bereikt door gebruik wan
reeds van nature zwavelarme brandstoffen
of decor toepassing van kernenergie.

Bovengenoemde indeling leidt voor de drie
belangrijkste fossiele brandstoffen,
aardgas, olie en kolen tot de volgende
methoden ter heperking van de zwaveldicxyde-
emissie:
aardgas - verwijdering van eventueel aan-
wezige HjS
aardolie - verwijdering van zwavelverbin-
dingen door hydregenering
- vergassing en produktie van een
zwavelarm stookgas
- wervelbed-verbranding
- rockgasontzwaveling
steenkocl - wverwijdering van pyristen
- ontsluiting van de kool en ver-
wijdering van organische zwavel-
verbindingen f{c.a. ligquefactie)
- vergassing en produktie van
zwavelarm stookgas
- wervelbed-verbranding
- rookgasontzwaveling

van de genocemde methodieken zullen in het
kort beschrijvingen worden gegeven, waarbij
gezien de veelheid van bestaande processen
niet naar volledigheid kan worden gestreefd.

Het toepassen van ontzwavelingsprocessen
heeft onvermijdelijk de verming van
zwavelhoudende bijprodukten met mogeliijke
milieuvhygienische implicaties tot gevelg.
Cock op de problematiek van dit aspect zal
kort worden ingegaan.

Tenslotte zal in het kort een overzicht
worden gegeven van de activiteiten die op
dit. gebied in Nederland gaande ziijn.
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2 Oontzwaveling van de brandstof wvoor het
gebruik
2.1 Aardgas

Het gelukkige feit doet zich wvoocr dat het
belangrijkste Nederlandse aardgasvoorkomen
praktisch geen H)S bevat. Op veel plaatsen
ter wereld wordt echter aardgas met een vaak
zeer hoog HzS8-gehalte gewonnen. Er zijn een
groot aantal processen ontwikkeld om HpS

uit aardgas te vexwijderen (1}. De geconcen-
treserde H;S kan bijvoorbeeld met behulp van
het Claus-proces in elementaire zwavel
worden omgezet. Veel van deze processen zijn
ook geschikt wvoor de verwijdering van HeE
uit het gas dat ontstaat na vergassing

van kolen of olie.

2.2 hardelie
2.2.1 Xatalytische hydrogenering

Bij de katalytische hydrogenering wordh de
te ontzwavelen clie samen met waterstof

i3 hoge tempsratuur en druk over een
katalysator geleid. De in de olle aanwezige
zwavelverbindingen worden veoor een belang-
riik deel omgezet in H-S5. Deze HsS kan
worden afgescheiden en vervolgens in
elementaire zwavel worden omgezet.
Katalytische hydrogenerende ontzwaveling is
voor verwerking wvan lichte en middel-destil-
laten een standaardproces binnen het raffi-
narderijbedrijf. Dit heeft ondermeer
bedrijfstechnische achtergronden, namelijk
het precduceren van zwavelarme grondstoffen
voor verdere verwerking in de raffinarderij.

Door het actueel worden van de luchtvercnt-
reinigingsproblematiek is er tevens belang-
stelling ontstaan veor de cntzwaveling

van zware residuale olién. Voor de
ontzwaveling van deze zZware aardolieproduk-
ten kunnen twee werkwijzen worden cnder-
scheiden namelijk de zogenaamde directe

en indirecte werkwijze.

Bij de directe werkwijze wordt alle te ont-
zwavelen olle szamen met waterstof over de
katalysator geleid.

Bij deze directe ontzwaveling van zware

0lién doen zich een aantal prcbhlemen VoOr:

- in de olie aanwezlige zware metalen als V
en Ni hechten zich aan het opperviak wvan
de katalysator en veroorzaken desactive-
ring.

- in de olie aanwezige asfaltenen veroorza-
ken door kocksvorming een blokkering van
de actieve plaatsen op het katalysator-

-




oppervlak.

- de zwavelverbindingen, met name die in de
asfaltenen zijn zeer gecompliceerd en
vragen een actieve katalysator en "zware"
procescondities.

Bovenstaande betekent dat de katalysator
regelmatig dient te worden vervangen
(bijvoorbeeld ieder half jaar) en dat bij
hoge temperatuur en druk dient te worden
gewerkt (bijvoorbeeld 450°C en 10 Mpa}.

Dit resulteert in kostbare, zware apparatuur
en sen relatief groot waterstofverbruik,
hetgecen e vertalen is naar een groot eigen
energieverbruik van de ontzwavelingsinstal-
latie. De ontwikkeling moet: dan ock worden
gericht op verbetering van de eigenschappen
van de katalysator (groter opnamevermogen
voor zware metalen, geringe neiging wvoor de
absorptie van asfaltenen) om en een langere
standtijd en mildere procescondities te
kunnen realiseren. Een overzicht van deze

" ontwikkelingen wordt gegeven door Chtsuka
{2}. Er zijn voor de directe ontzwaveling
verschillende processchema's voorgesteld,
waarkbij de reactie niet in 2&n keer in 2én
reactor, maar in stappen in verschillende
in serie geschakelde reactoren wordt
uitgevoerd. In de opeenvolgende processtap-
pen kunnen verschillende katalysatoren
worden gebruikt. Het is ook mogelijk

een ontmetalliseringsstap voor te schakelen
{3), om daarmee de katalysator te beschermen
voor desactivering door zware metalen.

De mate van ontzwaveling, die kan worden
hereikt, is wvoornamelijk afhankelijk wvan de
procescondities, wmaar 70-80% is goed haal-
baar. Bij wverdergaande cntzwaveling neemt
in het bijzonder het waterstofverbruik

en daarmee het energieverbruik sterk toe.
Bij het indirecte precces wordt de olie eerst
aan vacuum-destillatie onderworpen. De
vacuum-gasolie en het wvacuum-residu kunnen
vervolgens weer met elkaar worden gemengd.

Bij deze indirecte ontzwaveling zijn de
procestechnische problemen minder groot,

De wvacuum-gasclie laat zich door het lage
metaal- en asfalteen - gehalte gemakkelijk
ontzwavelen. Een nadeel van de indirecte
methoden is echter zonder meer dat het te
bereiken ontzwavelingspercentage beperkt is;
aile in het vacuumresidu aanwezige zwavel
wordt teruggevonden in het uiteindelijke
produkt.

Ontzwaveling van residuale olie is over de
wereld minder verspreid dan ontzwaveling van
lichte olie. Voorloper op het gebied van de
cntzwaveling van residuale olie is Japan.

Tabel 1 geeft een overzicht van de ontwikke-
ling van de in dat land geinstalleerde
capaciteit.

Uit de tabel blijkt dat de huidige Japanse
capaciteit ca 20.10%t/a en 45.10%t/a voor
respectievelijk atmosferisch residu en
vacuum gasolie is. Het is de vraag of ontzwa-
veling van residuale olién voor West-Burcpa

Tabel 1 Capaciteit wvan ontzwavelingsinstal-
laties vocor residuale olién in Japan
{BPSD Barrel per stream Day) (4)

Haar atmesferisch residu | Vacuum-gasclie

1967 4.000 | —=m—--
1970 112.760 256.000
1972 190.760 529.000
1975 289.000 910.500
1976 394.000 956.500
1977 424.000 956.500

in de toekomst een helangrijke rol zal kunnen
gaan spelen bij het oplossen van de zwavel-
problematick. Het verwerken van clie door de
oliemaatschappijen zal gericht ziin op het
verkrijgen van een grotere cpbrengst aan
"witte" produkten (white barrel policy).

Het aanbod van resuduale olién zal daardcoor
minder worden. Bovendien zal de kwaliteit

van de aangebeden residuale olién waarschijn-
1lijk relatief slecht ziin (hoog zwawvel-,
stikstof en asgehalte), waardoor de ontzwave-
ling procestechnisch prob}ematisch kan worden

Het is wel, zo dat de toenemende hoeveelheid
lichte produkten wel praktisch zwavelvrij
kan worden geleverd. De totale zwaveluitworp
als gevolg van het gebruik van olie zal
daardoor waarschijnlijk afnemen, cok indien
geen ontzwaveling van residuale olle wordt
toegepast.

2,2.2 Vergassing van clie, gevolgd docr
reiniging van het verkregen gas

Door partiéle verbranding met zuurstof of
lucht bij een temperatuur van 1200-15000C
kan olie worden comgeret in sen stockgas met
als brandbare componenten CO en Ha-

De in de olie aanwezige zwavelverbindingen
worden bij deze reactie omgezet in HpS

{(ca 95%) en COS (ca 5%). Deze beide verbin-
dingen kunnen worden uitgewassen waarna een
praktisch zwavel- en stofvrlj gas ontstaat.
Aan de te vergassen olie worden voocr wat
betreft de samenstelling, dus zwavel- en
zwaar-metaalgehalte, nauweliiks sisen ge-
steld. De twee bekenste processen, het Shell
Gasification Process en het Texaco Partial
Oxidation Process werken hij verhoogde

druk {5)}. Met deze beide processen is vocral
voor de produktie van synthese-gassen voor de
kunstmestindustrie reeds veel ervaring opge-
daan. Bij de partiéle oxydatie met lucht
ontstaat een gas met hoog stikstefgehalte
(ca 60%) en derhalve sen lage kalorische
waarde (bijvoorbeeld 4600 kJ/kg).

Interessant is in dit geval de mogeliijkheid
een vergassingseenheid en een elektrische
centrale (STEG) volledig te integreren (6),
waarbij de bij de vergassing ontstane warmte
in de elektrische centrale kan worden
gebruikt.
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Shell, KEMA en het GEB-Rotterdam hebben een
studie naar deze mogelijkheid verricht.

De onzekerheid over de beschikbaarheid van
zware residuale olie tegen een aantrekke-
lijke prijs is één van de redenen voor het
niet doorzetten van dit project.

2.3 Xolen

De zwavel kan in kolen in 3 vormen aanwezig

zijn:

- Organische zwavel: de zwavel 1s homogeen
verdeeld cver de kool-
stofmatrix. Verwijde-
ring kan alleen plaats-
vinden door aantasting
van de koolstofmatrix
door een chemische
behandeling.

~ Sulfaat : een klein gedeelte is

aanwezlg als ijzer- of

calciumsulfaat, maxi-
maal ca 0,1%. Deze
geringe hoeveelheid is
niet van belang.

pyriet is op vele ma-

nieren gedispergeerd

in de kocl. Een gedeel-

te is aanwezig in

kleine stukjes

(10-100 pm) en homogeen

verdecld over de kool,

terwiil ook stukken met
een grootte van 5-30 cm
voorkomen. Deze pyri-
tische zwavel kan met
behulp van Tysische
wastechnieken verwij-
derd worden.

~ Pyriet

2.3.1 Directe ontzwaveling van kolen

De directe ontzwaveling van kolen is er op
gericht door tocepassing van voornamelijk
fysische scheidingstechnieken de pyritische
zwavel te verwijderen. In het algemeen
berusten deze scheidingstechnieken op het
verschil in dichtheid tussen de kool en de
pyriet. Voorbeelden zijn endermeer concen-
tratietafels en hydrocyclonen. Een andere
megelijkheid is flotatie, waarbij vooral
een wverschil in "bevochtigings"-eligenschap-
pen een rol speelt (B). Dexrgelijke
processen waren reeds eerder ontwikkeld en
grootschalig toegepast voor de scheiding
van as en kocl. De scheiding van pyriet en
kocl vraagt meer ingpanning, omdat de kool
in de regel fijner moet worden gemalen om de
pyriet toegankelijk te maken voor verwijde-
ring. Een probkleem bij deze directe ontzwa-
veling is de opslag van het pyriethoudende
produkt. Docr zelfeontbranding kan een bron
van 50, ontstaan en het grondwater kan met
sulfaat worden verontreinigd (9).

De belangrijkste energlieverliezen die optre-
den zijn de onvermijdelijke afvoer van kool
met pyriet en de maalarbeid. De mate van
ontzwaveling die kan worden bereikt is
uiteraard sterk afhankelijk wvan het pyriet-
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gehalte en van de vorm waarin de pyriet
aanwezig is. Directe ontzwaveling en dan
speciaal de verwijdering van pyriet kan cok
langs chemische weg plaatsvinden. Fen voor-
beeld hiervan is het zogepaamde Meyers-
proces {10) waarbij pyritische zwavel docr
cxydatie wordt cmgezelt Iin oplosbaar sulfaat,

Het ligt overigens voor de hand de pyriet-
wvarwijdering zoveel mogelijk te combineren
met de asverwijdering en deze ult te wvoeren
bij de miin,

2,3.2 Kolenvergassing

Knlenvargassing kan op velerlei wijzen
worden uitgevoerd waarkij gedacht kan worden
aan pyrolyse, hydrogenering en partié&le
verbranding. In het bijzonder deze laatste
mogelijkheid staat stexk in de belangstel-
ling. Deze wijze van steenkoolvergassing kan
op verschillende manieren worden uitgevoerd:
- vast-bed {tegenstroom-principe)

- wervel-bed {dwarsstroom-principe)

- entrained-bed {(gelijkstroom-principe)

In tabel 2 zijn van een aantal processen
gegevens samengevat.

De kwaliteit van het verkregen produktgas
kan sterk verschillen en is ondermeer
afhankelijk van het gekozen vergassingsmid-
del, het procestype en de procescondities.

Tabel Z: Overzicht van een aantal kelenver-

gassingsprocessen
type Status Xolentcavoer |druk Uitlaat tempe-
bax ratuur vergas-
sur O
’» Lurgl (0g) |Conmerci- |Geclassifi- ED] 500 - 700
el 200MW [ceexrd 6-40 mm
VST gas niet bakkend
EED |Lurgi DemonstradGeclassifi- 23 €00 - 700
{lucht) tie Iin- ceerd 6-40 mm
stallatie [niet bakkend
90 MW gas
[Minkler [Commey’ci- [Gebroken laag 1 850 -1100
(02} eel max. |stofgchalte
250 MW
Jas
WER- |Hygas PFilot iGemalen en opn 70 650 - 250
VEL | {Oz) [plant gemengd net -
BED 25 MW gas olie tot 80
slurry
Westing= Pilot Gebroken 10 1000 ~1100
house [plant 4 mm -
{lucht.) 4 MW gas 20
U-gas Pilot Gebroken 25 1050
jplant < 6,5 mm
Koppers Commerci- Gemalen tot 1 1500 -1600
Totzek eel poedarkosl
{Cz2) 175 MW gaq +
Shell- 0;:Pilot [Gemalen tot 30 1500 -1900
EN- [Koppers Plant poederkool -
[TRAI4(O;) 40 W gas 40
WED Lucht:la-J
HED Iboratoriu
schaal
ISaarbery  [Pilot Gemalen 25 1500 -1900
Ktto lplant SO0MHW
(03) gas zuur—
stof en
lucht
Texaco Pilot [Pozderkool tot 1500
(02) [plant met water tot | 40
40 MW gas [slurry
zuurstof




Vergassing met zuurstof geeft een midden-
calorisch gas (10 - 15 MJ/m3) met als
belangrijke brandbare componenten CO, Hp

en CHy. Dit middencalerisch gas kaneventueel
door methanisering worden omgezet in prak-
tisch zuiver methaan met een calorische
waarde van van ca 40 MJ/m3. Bij vergassing
met lucht ontstaat een laagcalorisch gas

(5 - 7 MI/m3) met een stikstofgehalte

van 50 a 60%,

De in de kolen aanwezige zwavel wordt bij
de vergassing voor een belangrijk deel
omgezet in H;S dat met behulp van bekende
technologidén kan worden uitgewassen.

De zwavelbinding die bereikt kan worden is
afhankelijk van de efficiéntie van het uit-
wasproces en van de verdere verwerking van
de HyS tot zwawvel of zwavelzuur.

Kolenvergassing is tot op heden voornamelijk
toegepast voor de produktie van een
synthesegas-mengsel voor de chemische
industrie. Dit verklaart de relatief geringe
kennis over vergassing met lucht.

In de toekomst zal kolenvergassing ook bij
de openbare gas- en elektriciteitsvoorzie-
ning een rol kunnen gaan spelen. Veor de
gasvocrziening kan primair worden gedacht
aan het bijmengen van "kolengas" bij hoog-
kalorisch aardgas.

Voor elektriciteitsproduktie is het aantrek-
kelijk de keolenvergassingsinsgtallatie an de
centrale (STEG) volledig te integreren. De
bij de vergassing geproduceerde warmte kan
bij de elektriciteitsproduktie worden benut.

Dit laatste aspect is een algemeen probleem
bij toepassing van kolenvergassing. Het is
onvermijdeliitk dat bij kolenvergassing cen
hoeveelheid warmte vrijkomt. Deze zal in
veel gevallen buiten de vergassingsinstal-
latie ingezet meeten worden om kolenver-
gassing energetisch aanvaardbaar te doen
zijn.

n tabel 3 zijn van de drie belangrijkste
industriéle kolenvergassingsprocessen, de
rendementcijfers samengevat (11}.

Tabel 3 Rendement wvan 3 industrié&le kolen-
vergassingsprocessen

koolomzetting vergassings-*

rendement
Lurgi 99% 75-85
Winklexr 90% 75
Koppexrs Tot zek 90-96% 70-73

*Vergassingsrendement.=

chemisch gebonden energie in gas
chemisch gebonden energie in kolen

De verschillende procestypen zullen in het
kert worden beschreven.

2.3.2.1 vast-ped-proces

Bij kolenvergassing in een vast-bed [fig. 1)

steenkool gas
Fig. 1:
vast-bed-
reactor
b — —— — — e — e e —
as lucht en stoom of

zuyurstof en stoom

wordt de steenkool boven in de reactor
geveerd en de vergassingsmiddelen {zuurstof
en stoom of lucht en stoom) onder in de
reactor. Het hete ruwe produktgas verlaat
de reactor aan de bovenkant, terwijl de as
aan de onderzijde van de”reactor afgevoerd
wordt. De meest verbreide representant van
vergassing in een vast-bed is het Lurgi-pro-
¢es dat op uitgebreide schaal commercidle
toepassing gevonden heeft, ondermeer in het
Sasolcomplex in Zuid-aAfrika.

Het vast-bed-vergassingsproces kan uitge-
voerd worden met zuurstof of met lucht

als vergassingsmiddel. De vergassing met
zuurstof heeft tot nu toe de meeste
toepassing gevonden,

Vocordelen van het vast-bed-proces zijn onder
meer: het werken onder druk, hetgesn de
compactheid van de installatie bevordert, de
praktisch volledige omzetting van de kolen,
een relatief laag zuurstofverbruik en weinig
meegesleurde vaste deeltles in het gas.
Nadelen van het proces zijn de gevoeligheid
voor het kolentype (geen bakkende kool,
heogstens zwak bakkende kool}, de nocdzake-
lijke deeltjes-greotte van de voeding
{alleen deeltjes tussen 3 en 50 mm kunnen
vergast worden), de vorming van bijprodukten
(teer, fenclen, ammoniak) en esen relatief
grote hoeveelheid te zuiveren proceswater.
De verdere ontwikkeling is gericht op
reactoren met een aftap van vloeibare slak
en vermindering van de geveoeligheid woor het
kolentype.

2.3.2.2 Wervel~bed

De kooldeeltjes worden dwars op de wervel-
laag in de reactor gebracht terwijl zuurstof
of lucht en stoom onder in de reactor worden
gevoerd. Het ruwe produktgas verlaat aan de
bovenzijde de reactor terwijl de as beneden
uit de reactor afgevoerd wordt.

Een commerciéle representant van het vergas-
gen in een wervellaag iz het Winkler-proces.
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produktgas

steenkool

fig. 2:
wervellaag-
reactor

—
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as

lucht en stcom
of zuurstof en
stoom

Dit proces is eenvoudig en kan in grote
eenheden worden tcegepast, Het Winkler-pro-
ces werkt bij atmosferische druk met in de
wervellaag een temperatuur van 200-1000°C.
Nadelen van het Winkler-vergassingsproces
zijn onder meer: het werken bij atmos-
ferische druk met als gevolg daarvan
volumineuze apparatuur, de cnvelledige
omzetting van de kolen en het feit

dat reactieve kolen worden vereist,

De ontwikkelingen op het gebied van vergas-
sen in een wervel-bed zijn gericht op het
werken bij hoge druk {40-80 bar) met
meerdere bedden in serie. Voorbeelden van
deze ontwikkeling, die in het bijzonder
gericht is op de produktie wvan SNG, zijn het
Hy-gas, Bi-gas, en Synthaneproces.

2.3.2.3 Entrained-bed-proces (poederkoclver-
gassing)

Het entrained-bed-proces (fig. 3) is een
vergassingstechniek waarbij zeer fijne
kooldeeltjes met zuurstof of lucht in een
betrekkelijk kleine reactorruimte worden
vergast. Er kan ock stoom worden toegevoegd.
De kooldeeltjes worden in zeer korte tijd
(binnen enkele seconden) vergast. De
temperatuur in de reactor ligt gemiddeld
rond 1500°C. De as uit de steenkocl is bij
deze temperatuur vlceibaar en kan als
zodanig worden afgetapt. Het Koppers Totzek-
proces is de belangrijkste commerciéle
representant van het entrained-bed-proces-

 type. Dit proces werkt bij atmosferische

druk en heeft als voordelen: praktisch
ongevoelig voor de kolensoort, bijna geen
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lucht en stoom of
zuurstof en stoom

d

as/slak

Fig. 3: Entrained-bed-reactor

angewenste bijprodukten {zoals teer, fenclen
en dergelijke), een relatief geringe pro-
duktie van te reinigen proceswater en
geagglomereerde as (slak).

Nadelen zijn het relatief hoge zuurstefver-
bruik, de wversterkte vorming van HCH en de
kritische regelbaarheid die het gevolg is
van de zeer kleine kolenhoeveglheid in de
reactor. De huldige ontwikkeling wvan het
entrained-bed-proces is gericht op het
werken onder druk en de mogelijkheid wvan
vergassing met lucht. Representanten van
deze nieuwe ontwikkeling zijn het Shell-
Koppers~proces, het Texaco-proces en het
Saarberg-Otto-proces.

2,3.3 Vlceibaar maken van kolen

De techniek wvoor het fabriceren wvan vloei-
bare brandstoffen uit kolen is reeds voor
het begin van de Tweede Wereldoorlog in
Duitsland tot ontwikkeling gebracht. Er
stonden twee processen centraal namelijk
het Bergius-proces en het Pischer-Tropsch-
proces. Het Bergius-proces is een
katalytische hydrogenering van in wvloeibare
koolwaterstoffen gesuspendeerde kolen.

Het proces vindt plaats bij 400-450°C en
100 bar of meer. Er zijn naast het cor-
spronkeliik gebruikte ijzeroxyde nog
varschillende andere katalysatoren ontwikkeld
onder meer op basis van tinverbindingen

en cobalt-molybdeen. Als suspenderings-—
middel wordt over het algemeen een deel van
het vloeibare produkt teruggevoerd. Bij

de hydrogenering gaat een groot deel van de
kolen in “cplossing®. De zwavelverbindingen
wordan gedeeltelijk omgezet in HjS.

Een van de grote procestechnische problemen
is de scheiding tussen "kolenoplossing” en
de cnopgeloste rest, het minerale residu,
Br zijn filtratie- en sedimentatie-
technieken in ontwikkeling. De mate waarin
de hydrogenering wordt voortgezet is
afhankelijk wan het gewenste produkt.
Indien, zoals bijvoorbeeld momenteel in de
UshA, de entwikkeling is gericht op sen as- en
zwavelarme brandstof voor ketels ( zogenaam-
de Solvent Refined Cocal) dan kan met oplos-~
sen worden volstaan.




Als lichtere koolwaterstoffracties verlangd
worden, is een verdere verwerking met aan-
gepaste, uit de petrcleumindustrie bekende,
technisken nodig.

Het Fischer-Tropsch-proces is gebaseerd op
een katalytische reactie tussen CO en Hp
waarbij kcolwaterstoffen worden gevormd.
Hier is dus eerst een vergassing van de
kclen nodig

3 Ontzwaveling tijdens de wverbranding
(wervellaagverbranding}

Xolen of clie kunnen in een wervellaag van
inert materiaal bij een relatief lage
temperatuur van 850-900°9C worden verbrand.
Docr toevoeging van kalksteen of andere
gedigende materialen aan het fluid-bed kan
de tijdens de verbranding gevormde 302
worden gebonden. De ontwikkeling van de
.fluid-bed verbrandingstechnologie was
oorspronkelijk gericht op esen compacter
ketelbouw, waarbij men gebrulk hoopte te
maken van de zeer goede warmbte-cverdracht
in sen fluid-ped. Momenteel is de mogeliitk-
heid com S0z te binden verreweg het
belangrijkst., De verbranding kan zowel
atmosferisch {(AFBC) als onder druk (PFBC)
plaats vinden. De ontzwaveling die bereikt
kan worden 1s afhankelijk wan de toegevoegde
hoeveelheid absorptiemiddel. Voor het
bereiken van bijvoorbeeld 80% ontzwaveling
zal zeker veel meer dan de stcechiometrische
hoeveelheid kalksteen teoegeveoagd moeten
worden. Dit heeft een duidelijk nadelige
invloed op de hoewveslheid zwavelhoudend
bijprodukt die geproduceerd wordt.
Regeneratie van het gewonnen CaSC, lijkt
praktisch uitgesloten en gebruik van andere
absorptiemiddelen als BaTiO3 stuit op het
bezwaar van te hoge kosten.

De hoeveelheid zwavelhoudend afval bij een
ontzwaveling van 90% bij verbranding van
kolen met 2% S bedraaght ca 280 kg per ton
kolen. Het verbrandingsrendement dat met
een wervellaagketel bereikt kan werden is
afhankelijk van de toegepaste gassnelheid
en de constructie tussen B5 en 96%. Dit kan
eventueel worden verbeterd door terugvoer
van afgevangen vliegas.

Een bijkomend voardeel van wervellaagver—
branding 1lijkt de mogelijkheid tot
beperking van de NOyx-uitworp te zijn.
De in de praktijk gemeten NOy-concentraties
zijn echter tot heden hoger dan op grond
van de lage verbrandingstemperatuur van
9009C in eerste instantie werd verwacht.
Hiervoor zijn twee oorzaken aan te wijzen:
- de temperatuur aan het brandende opper-
vliak van de kocldeeltjes die in de orde
van greotte van 1100°C is, is aanzienlijk
hoger dan de bulktemperatuur wvan de
wervellaag;
- het blijkt dat voornameliijk de stikstof
die gebonden in de brandstof aanwezig

is, wordt geoxydeerd.
Opgemerkt wordt dat bij de conventionele
stocktechniek ook een verdere reductie van
de NOy-vorming mogelijk is docr aanpassing
van de branderconstructie. Ook hier wordt
de ondergrens decr de in de brandstof
aanwezige stikstof bepaald. Vooralsnog lijkt
de atmosferische wervellaagketel het meest
geschikt voor industri&le toepassingen of
stadsverwarming; dus voor vermogens van
beperkte omvang. Voor grotere eenheden, in
het bijzonder wvoor elektriciteitsproduktie
zullen grote wervelbedden of serieschake-
lingen moeten worden toegepast en het
probleem van de oververhitting moeten
worden opgelost. PFBC lijkt potentieel meer
mogelijkheden te bieden voor elektriciteits-
produktie. Het tot heden maximaal gereali-
seerde wvermogen is 30 MWe (120 MWth).
Deze eenheid in Rivesville (USA) heeft
echter tot dit mement weinig succeswvol
geopereerd.

4 ontzwaveling na de verbranding

Rockgasontzwaveling is lang een zeer
omstreden techniek gewsest, maar langzamer-
hand beginnen de technologische kennis en

de opgedane ervaring zo groot te worden dat
met behulp van sommige processen redeliijk
betrouwbare installaties gebcuwd kunnen wor-
den.

Rookgasontzwaveling wordt zowel achter olie-
als kolengestockte ketels toegepast.

Er zijn op het gebied van rookgasontzwave-
ling twee landen toonaangevend, nameliijk

de USA en Japan, terwijl in de EBRD ecen
bescheiden begin gemaskt is met het instal-
leren van rookgasontzwaveling.

In Japan wordt rookgasecntzwaveling toegepast
gowel bij elektriciteitscentrales als bij

de jndustrie en wel In het bijzonder bij de
metallurgische industrie. Het totale aantal
gebouwde installaties is meer dan 1000 en de
totale verwerkingscapaciteit is zeer uiteen-
lopend: van 20.000 md/h bij industriéle
afgasgsen tot 15.000 mg/h voor rockgassen van
een 500 MW-centrale.

Het merendeel van de rookgasontzwavelings-
installaties bij centrales is gebouwd achter
oliegestookte ketels en is in de regel
ontworpen voor een zwavelgehalte van

2 tot 3% in de olie. De bouw van
rookgasontzwavelingsinstallaties achter-
nieuw te bouwen oliegestockte centrale
ketels werd in 1978 niet meer overwogen.
Kolengesitookte centrales van enige omvang
zijn in Japan maar zeer beperkt operationeel.
De Electric Power Development Company
bedrijft een kolengestooktvermogen van

1280 MW, dat geheel voorzien is van rookgas-
ontzwaveling.

Voor kolengestoockte centrales die mogelijk
in de toekomst zullen worden gebouwd,
beschouwt men rookgasontzwaveling op dit
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moment. als de enige mogelijkheid om de
zwaveldioxyde-uitworp te beperken.

In de USA richt men zich primair op
kolengestcokte ketels van centrales, waarbij
het zwavelgehalte van de kolen zeer
uiteenlopend kan zijn: 0,4-5,5%S.

In september 1979 waren er 56 eenheden
operationeel met een verwerkingscapaciteit
eguivalent met 19.387 MWe. De totale
operationele verwerkingscapaciteit achter
elektrische centrales overtreft in de USA
daarmee ruimschoots die in Japan.

De totale verwerkingscapaciteit van rook-
gasontzwavelingsinstallaties achter
industriéle ketels was eind 1978 in in de
USA 9.4.108m3/h ({equivalent met ca 3000 MWe)
en daarmee aanmerkelijk kleiner dan in
Japan.

Mat de USA wvoorgestelde nieuwe normen voor
S0z~uitworp door elektrische centrales
(New Scurce Performance Standards) zal bij
iedere nieuwe kolencentrale een rookgas-
ontzwavelingsinstallatie mocten worden
gebouwd.

In de BRD zijn enige installaties in gebruik
of in aanbeuw achter kolengestookte ketels
van elektrische centrales. In tegenstelling
tot de in Japan en de USA gevolgde 1lijn,
waar biina steeds de gehele hoeveelheld
rookgas wordt ontzwaveld, heeft men in de
BRD voor de eerste installaties gekozen
voor een geleidelijke aanpak, dat wil =zeggen
men ontzwavelt slechts 20-25% van de rook-
gassen, met de optie voor een mogelijke
verdere uitbouw.

Rookgasontzwavelingsprocessen kunnen worden
ingedeeld in natte en droge processen.

Bij natte processen worden de rookgassen

in contact gebracht met een waterige oplos-
sing of suspensie, waarin de zwaveloxyden
warden gebonden. De rookgassen worden
hierbij in de regel gekoeld tot ca 60°C

en er vindt tevens verzadiging met water-
damp plaats. Directe emmisie van dergelijke
relatief koude en met waterdamp verzadigde
rcokgassen kan ondermeer corrosie van
rookgaskanalen bevorderen, aanleiding

geven tot pluimvorming op de schoorsteen
met de kans op uitregening en de versprei-
ding van de rookpluim in de atmosfeer
beinvlceden. Om deze problemen te cmzeilen
wordt dan ook in de regel een zekere her-
verhitting van de rockgassen toegepast.
Deze herverhitting betekent energieverlies,
en heeft een nadelige invloed op het totale
rendement van de elektriciteitsopwekking.
De bencdigde hoeveelheid warmie is ca

1 kI/kg°C. Globaal kan worden gesteld

dat per 9C herverhitting ©,05-0,06% van de
voor de ketel benodigde primaire energie
wordt gebruikt. De mate van herverhitting

~is sterk van de ter plaatse van de centrale

heersende omstandigheden afhankelijk.
In de USA wordt als regel een waarde van
20-30%¢ gehanteerd, in Japan gaat men verder
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en totale herverhitting is geen zeldzaamheid.

Bij de droge processen wordt de zwavel-
dicxyde aan het oppervlak van een vaste stof
gebonden en afkoeling van de rookgassen
vindt hierbij niet plaats. Herverhitting
kan derhalwve achterwége blijven. Een andere
mogelijke wijze van indeling is die naar de
aard van het zwavelhoudend eindprodukt.

De drie belangrijkste procesgroepen die men
kan onderscheiden zijn:

- Wwegwerpprocessen

- gipsprocaessen

- regeneratieve processen

De wegwerpprocessen leveren een volledig
onbruikbaar bijpredukt, dat moet worden
afgevoerd naar bidvoorbeeld een gecontro-
leerde stortplaats, een verlaten mijn of de
oceaan. Praktisch alle wegwerpproctessen
gebruiken als grondstof kalk of kalksteen.
Het eindprodukt is een moeilijk
cntwaterbare CaS0,-CaS0, slib met thixotrope
cigenschappen. Fen bijzonder type wegwerp-
proces is het in Noorwegen ontwikkelde zee-
waterproces, Dit proces maakt gebruik wvan de
natuurliike alkaliteit en buffering van
cceanisch zeewater. Het met S0, beladen
zeewater wordt al dan niet na beluchting
geloosd.

Gipsprocessen leveren gips dat potentieel
bruikbaar is als alternatief veor natuurlijk
gips. Bovendien wordt verwacht dat gips, als
goed gedefinieerd produkt, zich eventueel
gemakkelijker gecontrcleerd laat opslaan,
als geen gebruiksmogelijkheden bestaan.,

De ¢gipsprocessen gebruiken, zoals de meeste
wegwerpprocessen, Jkalk of kalksteen als
grondstof,

Bij de regeneratieve processen wordt het
reagens waaraan de 50z wordt gebonden terug-
gewonnen. In de regel ontstaat hierbii een
geconcentreerde $0p,-stroom die zich met uit
de chemische indystrie bekende processen
laat omzetten in biljveoorbeeld zwavel of
zwavelzuur . Br kan vrij algemeen worden
gesteld dat regeneraticve processen bestaan
uit drie stappen: abscrptis van 503,
desorptie van de S0z en verdere verwerking
van de S0» tot het gewenste eindprodukt.

In Japan wordt voor de grote rookgasontzwa-
velingsinstallaties praktisch alleen maar
gebruik gemaakt van gipsproducerende
processen; in de USA wordt veoornamelijk
gebruik gemaakt van wegwerpprocessen op
basis van kalk of kalksteen. De BRD richt
zich voorlopig heel sterk op gipsproduceren-
de processen., Regeneratieve processen hebben
neg geen doorbraak kunnen bereiken.

D¢ toepassingen op een schaal equivalent
met 100 Mie zijn praktisch op de vingers
van één hand te tellen. Behalve het kosten~
agpect speelt hierbid zeker de gecompli-
ceerdheid en het sterke chemische karakter
van de installaties een rol.

Er moet nog melding worden gemaakt van de
ontwikkeling van een type wegwerpproces,
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dat momenteel in de USR zeer sterk in de
helangstelling staat, namelijk de toepassing
van sproeidroging. Het absorptiemiddel
voor 50 wordt fijn verstoven in de te
ontzwavelen rookgassen. De $02 wordt
gebonden terwijl de druppels opdrogen,

Het droge, met SO; beladen absocrptiemiddel,
wordt met behulp van E-filters of doekfil-~
ters van de rookgassen gescheiden. De te
bereiken ontzwavelingsefficientie ig
beperkt tot ca 70%., Dit procestype is
daarom zeer geschikt voor laagzwavelige
Western-coal. Ben groot voordeel van deze
werkwijze is dat herverhitting achterwege
kan blijven. In tabel 4 is een overzicht
gegeven van de belangrijkste operationele
procestypen.

Tabal 4
Belangrijkste gperationele rookgasontzwavellngsprocessen
‘|pxocestype jgrondstoffen jprimaly ontwikkelingsstatus
b1 iprodukt.
kalksteen/alib [kalkatean [Ca503-81ik comrezrciesl, kolen en
olie Ush
kalk/slih kalk [Cas0y-slib commerciesl, kolen en
clia USR
Aubbel alkali/ [MacH of MazCOs en |CaSO;-slib sinds kert commerciesl
slib [Ca0 of CaCoj voor industridle ketels
usk
Zeewater zeewater conmercieal voor kleine
cliegestookte ketels,
Koorwegen
kalksteen/gips [kalksteen qips commercisel, olie en
kclen, Japan
kalk/gips alk laips commarciesl, olie en
kolen, Japan an BRD
dublkel alkali/ [MaGE of Nax0; en lgips comnercieel voor olie
oips xald of CacCd; Japan
Wellman Lord [MaGR of NazCOjy v Y comnerciesl voor olie
Japan, recent commercleel
voor kolen USA
Imagnesiunoxyde [HgO o, commercieel voox olie Japan
demonstratie veor kolen USA
acrisve cokes [actiswe sokes oo demonstratie kolen BRD
sproeidroging |diversen Hroogpoeder pilot plant USA
(Cas0s/Cason

Toepassing van rookgasontzwaveling lijkt op
dit moment het meest legisch wvoor grote
kolengestockte ketelinstallaties, waarvoor
nauwelijks andere methoden kunnen wcrden
genoemd ter beperking van de SCz-emissie.

Kleinschalige toepassing van rookgascntzwa-
veling voor industrieketels en industridle
afgassen vindt in Japan op vrij grote schaal
plaats., In de USA moeten worden gerekend op
een uitbhreiding van de nu nog betrekkelijk
geringe verwerkingscapaciteit achter
industriéle ketels en installaties nu de
regering het voornemen heeft de vooxrschrif=-
ten te verscherpen. Rockgasontzwavelings-—
ingtallaties zijn omvangrijk en vragen

een Tlink grondoppervlak en dat kan in het
bijzonder bij reeds bestaande installaties
wel eens niet voorhanden zijn. Bovendilen
neemt onvermijdelijk de betrouwhaarheid

van het totale complex af en dit is in het
bijzonder van beleng voor de elektriciteits-—
producenten.

5 Problematiek van de zwavelhoudende

bijprodukten

Alle processen die worden ingezet ter voor-
koming van de emissie van zwaveloxyden

leveren onvermijdelijk een zwavelhoudend
bijprodukt, terwijl in verschillende geval-
len ock nocg totaal andere bijprodukten
ontstaan. In tabel 5 wordt een globaal
overzicht van deze bijprodukten gegeven.

Tabel 5 Bijprodukten van ontzwavelings-

technelogie
brandstef |ontzwavelings~- |zwavelhou- andere
proces dend bij- bijpre
predukt dukten
aardgas H2S wassing zwavel
aardolie [hydrogenering |zwavel
vergassing zwavel afval-
watexr/
ammo -
niak
kolen pyriet wassing [pyriet/kocl-
mengsel
vergassing zwavel afgal-
watexr
liguefactie zwavel ool
mat: as
fluid-bed ver- |as, gips,
branding kalkmengsel
rookgasontzwa- |gips, CaSQO;- jafval-
veling slib, zwavel {water
zwavelzuur,
ammoniumsul-
faat etc.

De hoeveslheden afval die kunnen ontstaan
zijn van dien aard dat zowel bij een

depcnie als een nuttig gebruik problemen
moeten worden verwacht. Tabel 6 geeft een
cverzicht van de jaarlijkse hoeveelheid
bijprodukten die verschillende ontzwavelings-
technologién leveren ten behoeve van een

600 MWe centrale.

Van de in de tabel 7 gencemde produkten zijn
er potentieel een aantal bruikbaar:

gips -bouwindustrie
zwavelzuur —kunstmestindustrie
zwavel -kunstmestindustrie
geconcentreaerde SOp-kunstmestindustrie
natriumsul faat -papierindustrie
ammoniumsulfaat -landbouw

Voor de scrubberslib en de fluid-bed asresten
zijn niet direct toepassingsmogelijkheden aan
te geven en voorleopig lijkt deponie de

enige mogelijkheid.

De hoeveelheden in tabel 6 kunnen worden ver-
geleken met de Wederlandse produktie- en
importcijfers die gegeven zijn in tabel in
tabel 7 (CBS).

FEr zijn dus voor een aantal produkten poten-
tiéle mogelijkheden veor de afzet op de
Bederlandse markt, maar dit zal wel gepaard
gaan met grote verstoringen. Bovendien moet
voor met name gips een binnen niet te lange
tijd verzadiging worden verwacht.

In Japan is het probleem van de verzadiging
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Tabel 6

Jaarlijkse hoeveelheid bijprodukten van ont-
zwavelingstechnologién ten behoeve van

600 MWe centrales.

{6000 bedrijfsuren, 90% ontzwaveling, t/a)

olie 235 kolen 1,5%5

Rookgasontzwaveling

kalkslib incl. 60% water 170.000 186.000

kalkateenslib incl. 603 160,000 177.0Q00

water

gips 72.000 87.000
zwavel 14_500 16.000
Na» 504 (Wellman-Lord) 5.500 7.200
(NHy ) 250y 60.000 6£7.000
awavelzuur 45,000 50.000
geconcentreerde SOz 29.000 32.000

fluidbed-verbranding

kalksteen excl. as 150,000 170.000

zwavel 14500

olievergassing

zwaval 15.000

kolenvergassing

15.000

Tabel 7

Nederlandse produktie of inveoer van verschil-
lende chemische produkten {jaar 1976, t/a).
(CBS) -

zwavelzunr 1.462.000 produktie
zwavel 398.000 invoer
gips 490.000 invoer

van de markt reeds duidelijk voelbaar. Veor
gips wverwacht men in 1%80 een overschot

van 11,3 10°% ton, afkomstig van de
rookgasontzwaveling en de kunstmestindu-
strie. Deze verzadiging van de markt werdt
cndermeey aangevoerd als reden voor het niet
verder bouwen van rookgasontzwavelingsin-
stallaties achter nieuwe oliegestookte
centrales. De verwachting is dat in 1980

ook een zwaveloverschot zal ontstaan,
hetgeen dan voornamelijk moet worden terug-
gevoerd op de olie-ontzwaveling door de
raffinaderijen.

In de USA is op dit moment praktisch de
gehele rookgascontzwavelingscapaciteit
gebaseerd op slibproducerende processen

en deponie daarvan is cnvermijdelijk.

Men bedint echter de problemen van de
deponie van de moeilijk handelbare thyxotro-
pe slib te onderkennen en tracht, heizij door
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stabilisatie met toevoegmaterialen, hetzij
door gedeelteliijke oxydatie tot gips, het
produkt beter handelbaar en minder geveoelig
voor uitloogbaarheid te maken. Het 1lijkt
niet waarschiijnlijk dat er in Nederland
veel plaatsen gevondgn kunnen worden waar
een dergelijke deponie kan plaats vinden.

FBC-afval is momenteel een nog moeilijk
probleem. Bruikbaarheid als bijvoorbeeld
bouwmateriaal moet nog worden bewezen en
voor depenile geldt hetzelfde als voor
scrubberslib. Er bestaat hoop dat deoox het
optreden van cementreacties bij deponie

een weinig doordringbaar materiaal ontstaat,
zodat uitloogproblemen worden omzeild.

6 Ontwikkelingen in Nederland

t.1 Aardgas

Het uitwassen van HpS uit aardgas vindt in
ons land niet plaats. De tot heden bkekende
vocrraden bevatten geen of weinig IHS.
Zouden voorkomens met een hoog HpS-gehalte
ontdekt worden dan staan technieken ter
beschikking om H;8 uit te wassen.

6.2 Aardolie

Katalytische hydrogenering van iichte aard-
olie fracties windt in ons land bij
verschillende raffinaderijen plaats.
Residuale olién worden in ons land niet
ontzwaveld. Er is reeds gewezen op de
"white-barrel” politiek van de cliemaat-
schappijen. De hoegveelheld residuale olie
zal daardoor afnemen en het is de vraag of
over enige tijd €&n enkele raffinaderil
voldoende residuale clie produceert om bouw
van cen H,.D.8.-installatie aantrekkelijk

te maken. In dit gewval zou gedacht kunnen
worden aan een pool van residuale olién wvan
verschillende raffinaderijen.

Vergassing van xresiduale olién voor de
energievoorziening lijkt weinig waarschijn-
lijk, omdat geen olievoorziening tegen een
economisch aantrekkellijke prijs kan worden
gegarandesrd.

6.3 Kolen

Directe ontzwaveling van kolen in ons land
lijkt weinig zinvol. Het is het meest
leogisch pyrietafscheiding, samen met agver-
wijdering, bij de mijn uit te voeren.

Er is dan een oplossing voor het afvalpro-
bleem en bovendien mag worden aangenomen
dat het produkt een hogere kalorische
waarde heeft, waardoor de transportkosten
relatief dalen. Voor liguefactie tot SRC
{Solvent Refined Coal) geldt hetzelfde als
voor pyrietafscheiding: fabricage bij de
mijn geeft een hoogwaardiger produkt, waar-
bij een deel wvan de fabricagekosten kunnen
worden terugverdiend door de mindere
transportkosten. Liquefactie tot "witte"
produkten lijkt vooralsnog voor West-Europa
weinig aantrekkelijk. Dit =zal mede worden
bheinvloed door de ontwikkeling van de
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oliepriis. Het is derhalve wel van belang de
lopende ontwlkkelingen te blijven volgen.

Voot steenkcolvergassing bestaan in
Nederland werschillende plannen. De Gasunie
gaat na of door middel van een vast-bed
proces gas kan worden geproduceerd voor
bijmengen bij hoog-calcorisch aardgas. Shell
heeft plannen voor de bouw van een vergas-
singsinstallatie in Moerdijk. Het gas zou
worden geleverd aan een STEG eenheid van de
PNEM. KEMA en GEB-Rotterdam maken op dit ‘
moment een richtontwerp veor een geinte-
greerde kolenvergassingsfabriek en
STEG-installatie. Basis voor deze studie

is het Texaco-proces.

Wervelbedverbranding wordt in kleine
pilot-plants onder meer onderzocht door
TH-Twente, THO en ECH. Op industriéle schaal
zijn ontwikkelingen gaande bij Shell, DSM
en CGEB-Rotterdam. Shell onderzoekt de moge-

"1ijkheid van de bouw van een installatie

voor 50 t/h stoom. DSM heeft plannen voor
de bouw van sen installatie voor 110 t/h
stoom. GEB-Rotterdam bestudesert de
mogelijkheid één van de ketels van de
centrale waalhaven cm te bouwen.

De PGEM evalueert op dit moment aanbiedingen
vaor esn rookgasontzwavelingsinstallatie

met een capaciteit wvan 20% van de rookgassen
van eenheid 13 der Centrale Gelderland

in Nijmegen. Hier is gekozen voor kalk/kalk-
steen - gips processen. Qok de PNEM beziet
op dit moment de mogeliljkheden voor rook-
gazontzwaveling bij eenheid 8 van de
Amercentrale.

Het GEB-Rot.fterdam heeft het wvcornemen

de problemen te bestuderen die samenhangen
met het zeewater-proces. De KEMA heeft

een proefinstallatie van beperkte omvang,
waarin van verschillende processen op meer
fundamentele wijze fysische en chemische
aspecten bestudeerd kunnen worden.
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SAMENVATTING DISCUSSIE AFVAL BIJ CONTZWAVELINGSPROCESSEN

Prof. Dr. P.G. Meerman

Wij hebben gediscussieerd over de afvalproble-
matiek en hebben die groot gevonden. Dat was
na de voordracht van de heer Van der Brugghen
al een duidelijke zaak. Je moet natuurliijk nu
uit al die narigheden de minst nare kunnen
kiezen, en dan hangt er maar van af wat voor
prioriteit je stelt. En wat voor prioriteit
je stelt, dat zal een politieke keuze mceten
zijn. Als je als pricriteit het milieu stelt,
dan moet je niet aan ontzwaveling beginnen en
dan moet je niet aan fluid-bed techniek be-
ginnen, want dan krijg je in het algemeen
gips en daar weet je eigenlijk niet veel mee
te doen. Dat is weer een milieubelasting en
dan kun je spreken van een behoud van de el-
lende. Eén opmerking wil ik maken: regenera-

tieve ontzwaveling op grote technische schaal

zou seh oplossing kunnen zijn, mogeliik wel
erg duur, maar uit milieucogpunt aanvaard-
baar. Die technische realisatie echter op
grote schaal is er helaas nog niet. Er blijft
dan over de vergassing en wij zien wel dat
ook die vergassing grote milieuprcblemen met
zich mee zal brengen, zij het dan geen pro-
bleem van zwavel of zwavelverbindingen, maar
een probleem van waterverontreiniging en na-
tuuriijk zoals bij alle kolenverbranding
bodemvercntreiniging.

Da waterverontreiniging is principieel wel
cplosbaar maar zal toch ook veel moeite en
veel geld vergen. Concluderend kunnen wij
stellen dat deze prioriteit vergassing de
enige toekomstmogelijkheid voor het kolen
stoken is.

Mu de economische prioriteit. Als je zegt ik
wil voor minimum kosten de kolenverwerking
tot stand brengen, dan zie ik dat die mini-
mumkosten bij de fluid bedverbranding optre-
den. Je moet zeker geen cntzwaveling kiezen,
want dat is een hele dure =zaak en de econo-
mie van het vergassen ligt daar wat tussenin.
Vergassen zou misschien uit economisch ocog-
punt nog wel aanvaardbaar zijn.

Ten derde is gezegd, wat is de betrouwbaarheid
op dit moment, Wat moeten we doen in bestaan-
de centrales in nu te bouwen eenheden. Helaas
is dan alleen de ontzwaveling met gipsproduc-
tie de mogelijkheid en we staan dus voor het
blok als wii inderdaad vandaag onze electri-
citeitsproductie zocdanig moeten maken dat we
kolen verstoken en dat wij daar een ontzwave-—
ling aan moeten verbinden. Het is dus esen
moeilijke keus die wij zullen moeten gaan
doen.

Ock zijn vanwege die geweldige probklemen bij
de zwavelverwijdering nog een paar andere
zaken aan de orde gewzest.

Ten eerste: Als die kolenzaazk zo moeilijk en
zo dunr wordt, moeten we dan toch niet het
alternatief kernenergie mede in beschouwing
nemen.
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Ten tweede: moeten we niegt meer doen en zor-
gen dat het snel aan de orde komt, de vergas—
sing ondergronds.

Ten derde:; moeten we niet helemaal afstappen
van deze wilze van electriciteitsopwekking,
maay moeten we naar gedecentraliseerde sys-
temen,

En ten vierde, en dat is gisteren ook in het
kader van onderzoek aan de orde geweest: hoe
kunnen we naar een beperking van het gebruik.
Hoe kunnen we naar een scenario dat aan elec-—
triciteitsproductie minder vraagt dan het ge-
bruik van vandaag., Over deze zaken is géén
conclusie getrckken.

Overigens zijn de narigheden met gips door
enige deelnemers weersproken, Er is gewszen
op mogelijkheden in de bouwmarkt, die men in
Duitsland wél vindt en in Nederland niet. Er
is de vraag gesteld, waarom gipsplaten wan
fosforzuur gips die een zekere radicactivi-
teit hebben wél in Nederland worden ingevoerd
maar niet in Nederland worden geproduceerd,
Er is gesproken over het thans experimenteel
aan de orde zijnde gebrulk van gips in cement-
vervangende stoffen en er is gesproken over
de opleossing tussen aanhalingstekens van het
storten van gips in zeewater.

Wat we zien als conclusie is het velgende.
Moeten we op grond van kolen of olie aan cen-
trales begimnen die esen zeker zwavelgehalte in
hun brandstof tolereren dan is alleen een gips-—
proces de mogelijkheid. Kelenvergassing zien
we, ik dacht over een breed front, als de op-
lossing voor de toekonmst. We hebben het nog
even gehad over de chemische zwavelverwijde-
ring aan de bron, dus van de kolen zelf,

maaxr dat is nog slechts in cen laboratorium-
stadium en zal zeker in de komende tien of
twintig kaar neg niet aan de orde zijn.

Er blijven vragen cover aan de overheid. Er is
gezegd; een Jjaar of vijftien geleden dachten
we allemaal aan kernenergie, toen is aan de
Nederlandse industrie gezegd, spring daarop
in, ga dus meedcen aan ontwikkelen wan appa-
ratuur. Dat heeft veel geld gekost en het is
niets geworden. Lopen we dit gevaar cok niet
als we de Nederlandse industrie vragen om aan
bepaalde kolenprocessen zijn medewerking en
zijn onderzoek te geven en investeringen te
doen. Krijgen we dan ock niet weer binnen
een paar jaar te horen dat het niet doorgaat.
Dat is een duideliijke vraag aan de overheid.
Ten tweede is cck in deze discussie de beruch-
te wijfhonderdduizendtons hamvraag die giste-
ren niet beantwoord is, aan de orde geweest,
Tk hoop dat die straks, eventueel in de alge-
mene discussie, van de zijde wvan de overheid
een beantwoording krijgt. Dank U wel meneer
de vocrzitter.



Voorzitter: Is er iemand die naar aanleiding
van de samenvatting van de discussie nog op-
merkingen heeft?
Opmerking: Tk wil uit mijn eigen vakgebied
als econcom toch nog wel een cpmerking maken.
Het frappeerde mij, dat U een maatstaf voor
economie, naar mijn indruk aan een soort
absclute maatstaf cntleende, van hoe goed-
koop mogelijk., Terwijl economie bij uitstek
een wetenschap is van waarult kan ik kiezen
en wat zijn de altexrnatieven. Zou U bij een
dergelijke maatstaf voor economie ook steeds
een min zetten of zZou U daarbij bijvocrbeeld
de prijs van kolen cok in aanmerking kunnen
nemean?
Meerman: Hier is in feite alleen beschouwd,
en dat geef ik graag toe, de negatieve kos-
ten die verocrzaakt worden door zwavelver-
wijdering. Er is gezegd, zwavelverwijdering
kest zoveel per ton en ja, als U met kolen
. aankomt die maar weinig zwavel bevatten,
waar ik dus weinig kosten in hoef te stoppen,
dan zou ik die kolen alsnog voor een proces
dat hier negatief becordeeld is, in aanmer-
king kunnen laten komen.
Opmerking: 1k vraag mii af of ook beschouwd
is de mogelijkheid om brandstofzuivering
toe te passen om thuis was minder problemen
te krijgen.
Meerman: Bij het kolenwassen, zoals dat dan
heet, waarbij dan as en in het bijzonder ook
zwavel verwijderd worden, zie ik op dit ogen-
blik niet het bereiken van een zocdanige toe-
stand, dat daar achteraf bij de plaats van
stoken niet nog een zwavelverwijdering moet
worden tcegepast.
Ik zie in de fysische wverwijdering wan zwavel
niet voldoende om hier met kolen te komen die
een voldeend laag zwavelgehalte hebben. De
processen om chemisch die zwavel te verwij-
deren zijn veor zover mij bekend, nog zodanig
in een laboratoriumstadium, dat we daarmee
voorlopig niet hoeven te rekenen op grote
schaal.
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SAMENVATTING DISCUSSIE WERVELBEDVERBRANDING
Prof. Ir. C.W.J. van Koppen

We hadden in de groep wervelbedverbranding
een betrekkelijk gemakkelijke taak. Aller-
eerst omdat, en dat is getalsmatiy, de groep
niet zo eryg groot was, 'n man of veertig
schat ik en omdat bovendien iedereen van
harte heeft meegewerkt om een zinnige discus-
sie te voeren. Het onderwerp was daarnaast
cck van een bkeperkter omvang dan in andere
fora. Ik kan een anderhalf uur discussiege-
sprek betrekkelijk kort samenvatten overeen-
komstig de wens van de voorzitter en zou dan
willen beginnen met te stellen dat zonder dat
daar uitvoerig over gesproken 1s men unaniem
van mening was dat het besparen op enesrgie-—
gebruik in zekere zin de maatregel was die
vooral ging aan elke discussie over de miliesu-
conseguenties van het stoken van keclen en de
daaraan verbonden SOjp-uitworp. De meer tech-
nische, meer inhoudelijke discussie ten aan-
zien van de milicu-aspecten kon zich dus wat
dat betreft onder een parapluie vinden. Wat
al geconstateerd is deor collega Meerman is
eigenlijk cok in onze groep geccnstateerd,

dat wervelbedverbranding voor een deel de wet
van behoud van ellende demonstreert. Je kridjgt
de zwavel niet in de vorm van zwaveldioxyde
in de lucht maar wel in de vorm van gips
meestal op de begane grond. Dan kun je dus
zeggen dan bken ik erop vooruit gegaan en dat
ig ook zo, Je hebt het nu in de hand, maar
weet nog niet wat je er verder op een fat-
soenlijke manier mee moet doen.

Ongeveer 20% in gewichtseenheden uitgedrukt
van verstookte tonnen steenkool krijg je vrid
aan as plus afgewerkte toeslagstoffen., Je
kunt met een zeer gematigd optimisme menen
dat Je hier gedeeltelijk in bijvoorbeeld
toeslagstoffen bij de wegenhouw e.d. een toe-
passing zou kunnen vinden, maar het blijft
een vorm van gips dat nu eenmaal meer een af-
valstof dan een grondstof is in onze samenle-
ving. De cpnamecapaciteit is nog niet volledig
geéxploreerd en daar zou zeker nog wat aan te
doen zijn., Heel speculatief was de idee dat
de minaralen die althans volgens een elemen-—
tair analyse in de afgewerkte afvalstoffen
voorkomen mogelijk daaruit gewonnen zouden
kunnen worden, maar hoe dat feiteliik zou moe—
ten worden uitgeveoerd is op dit moment nog
nauwelijks in het laboratoriumstadium, Om

de ins en outs wvan wervelbedverbranding defi-
niteief te kunnen beoordelen werd om een aan-
tal redenen een demenstratie-unit meer dan
noodzakelijk geacht en dan liefst op wat korte
termijn. Alleen al de vraag of afvalstoffen

in de wegenbouw benut zouden kunnen worden
kan op dit moment niet eens worden beantwoord
omdat er cenvoudig geen afvalstoffen ziijn, om-
dat er geen demonstratieplant is. En ook bijv.
het probleem van de variatie van de kolen. We
mogen voorlopig niet op een esigen kolenproduc—
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tie met gestandaardié%erde maten en samenstel-
ling enz. rekenen.

We zullen waarschijnlijk de goedkoopste kolen
van het moment gaan kepen en dan krijg je dus
wel eens wat verandering. Die variatie kan al-
leen in een demonstratie-unit werkelijk hard
worden onderzocht. De wervelbed-verbrandings-
techniek is nog niet wvolledig uit-ontwikkeld,
ook dat geeft onzekerheden over wat wervel-
bedverbranding wel en niet kan voorstellen.
Andere toeslagstoffen zijn denkbaar, zijn al
gedxploreerd hier en daar, maar daar blijven
dus vragen bkij over. De vraag waar de tceslag-
stoffen vandaan moeten komen is nog niet be-~
antwoord, er zijn ock daar weer vele mogelijk-
heden. Je kunt een stukje van Limburg afgra-
ven, je kunt het aan de Belgen overlaten cm
dit scort acties in hun elgen land uit te voe-—
ren of aan de Engelsen of aan de Duitsers,
Overal is wel kalksteen te vinden, ook waar-
schijnlijk wel kalksteen of dolomiet die als
toeslagstof bruikbaar is. De opsomming die ik
nu gegeven heb die maskt duidelilk dat er

wel veel aspecten aan vast zitten en het plei-
dood woor een nationaal onderzoekprogramma op
dit terrein hoefde nauwelijks gehouden te
worden. Het was voor sommigen een troost te
weten dat er zelfs aan gewerkt werd en dat
zelfs met een zekere snelheid. Er was wat
controverse over de ins en outs van atmosfe-
rische wervelbedverbranding, van wervelbed-
verbranding onder druk, van kolenvergassing.
We zijn er niet ery uitvecerig op ingegaan.

We weten er eigenlijk nog te weinig van om
echt definitieve conclusies te kunnen trek-
ken, tenminste andere conclusies dan de
globale die zojuist mijn rechterbuurman al
heeft gepresentéerd vanuit de andere greep.
wWervelbedverbranding is wel goedkoper, maar
niet zo erg schoon als vergassing zou kunnen
zijn als het allemaal goed ging en dat brengt
me dan op het laatste punt wat ik naar voren
wilde brengen, de betrekkelijke moncpolie-
positie van de electriciteitsproducten bij

de productie van electriciteit. Daar werd
door de voorzitter geprobeerd wat nuancering
in aan te brengen.

Ik ken verschillende mensen in de electrici-
teitsbedrijven en ik weet dat ze zich echt
serieus zorgen maken cver de enegievoorzie-
ning maar ik kan anderen geen ongelijk geven
dat je naar buiten daar niet altiijd, ja zelfs
maar zelden toch iets van merkt. Maar dit
ging niet meer over wervelbedverbranding.
Vocrzitter: Is er jiemand die daar noyg iets
aan zou willen toevoegen?

Opmerking: Gips wordt als groot milieukwaad
aangemerkt en dat zal het congetwijfeld zijn,
maar wat 1s nu kwaaier, het hebben van gips
in vaste vorm waar je nog mee kiezen kunt

of S0 waarbij Jje geen keuze meer hebt.




Van Keoppen: 1k kan misschien nog even memore-
ren dat ik al wat milieuproblemen betreft

heb opgemerkt vamait de groep wervelbedver-
branding dat inderdaad de afvalstof in vaste
vorm toch wat handelbaarder was en meer onder
contrdle was dan uiteraard 505 die in de
lucht is. Je bhent er dus wel op vooruitge-
gaan, maar je bent aniet helemaal droog komen
te staan, zo is het ook niet.

Opmerking: Het heeft mij getroffen dat U zo
weinig bekend is over de inspanningen die

bij de Nederlandse centrales gedaan worden
om zo verantwoord mogeliik electriciteit op
te wekken. Dat U denkt dat deze centrales zo
weinig doen heefit ook te maken met het feit,
dat de centrales electriciteit moeten opwek-
ken omdat er om gevraagd wordt.

Er is cpgemerkt, dat gedecentralisecerd opwek-
ken mogelijkerwijs een interessant aspect zou
zijn. En verondersteld wordt, dat de Neder-
landse centrales cop dat punt niet actief zijn.
Met die gedecentraliseerde opwekking wordt
bedoeld de waterkrachtkoppeling. Zoiets is
mogelijk voor de primaire brandstef gas of
olie, niet voor kolen, Het betekent dus dat
een deel van de electrische energie met gas
of olie opgewekt zou moeten worden, waar we
juist over willen gaan naar kolen.

Andere nadelen zijn dat de milieu-ui tworp op
eenr hoogte plaatsvindt die veel lager is dan
de centrales doen., Bovendien zou die water-
krachtkoppeling overwegend in particuliere
bedrijven optreden, en heeft U niet het idee
dat de overheid een zeer grote inspraak wil
hebben bij de cpwekking van energie?

Ten derde wil ik U dan nog een idee geven van
mogelijkheden en dan praat ik over de regio
Dordrecht. Er is geinventariseerd hoeveel
daarvan door warmtekrachtkoppeling opgewekt
zou kunnen werden en dat bleek 1% tot 2% van
de vraag te zijn.

Meerman: Wat ik heb opgemerkt over gedecentra-
liseerde electriciteitscopwekking was de weer-
gave van een discussie, was niet miin mening.
Opmerking: Zo straks is nog even de kolenprijs
gememorserd, ter copwekking zou ik toch even
willen zeggen dat de kosten van ontzwaveling
van kolen de electriciteitsprijs nog altijd
goedkeoper laat zijn dan van oliegestookte cen-
trales zonder ontzwaveling. We hebben dus wat
dat aangaat de tijd mee. Een ander punt waar-
mes we de tijd meehebben is dat we wat gips
aangaat peginnen in sen markt waarvan ik van-
ochtend gehcoord heb dat daar 480 duizend ton
per jaar van geimporteerd wordt in Nederland
terwijl het demonstratieproject van de PEGEM
waarbij 300 megawatt cntzwaveld zal worden
veertigduizend ton gips zal produceren van
een zuivers kwaliteit. Dat betekent dat we
neyg een aantal centrales vooruit kunnen voor-
dat wij een gipsoverschot in Nederland kunnen
verwachten.
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KOLENVERGASSING

W. P. M. van 3Swaay, A. Bliek en P. M. M. Blauwhoff

Technische Hogeschcol Twente, Enschede, Nederland

Kolenvergassing biedt interessante mogelijk-
heden om bij het gebruik van kolen als pri-
maire energiebron de milieubelasting te re-~
duceren, deordat sterke vermindering van de
uitworp van SO, gerealiseerd kan worden.
Kolenvergassing is een oud proces, waarover
al weel geschreven is. Het doel van deze in-
leiding is cm in een zeer beperkt kader een
schets te geven van de principiéle technische
mogelijkheden, de huidige stand van zaken.
Vergassen houdt in het overdragen van de ver-
brandingswarmte van steenkool naar een gas-—
vormige energiedrager en wel zoveel mogelijk
in de vorm van verbrandingswaarde en zo min
megelijk in de vorm van veoelbare warmte.

Het proces wordt uitgeveoerd, omdat het wvele
voordelen heeft cm een gasvormige energie-
drager te hebben. In vergelijking met vaste
brandstof is een gas eenvoudiger te reinigen
{ belangrijk voor behoud van milieu en in-
stallatie ), te transporteren en beter te
verbranden met lagere luchtovermaat, Boven-
dien kan gas worden gestookt in wmachines met
inwendige verbranding ( turbines, motoren ).
Bij vergassen worden de kolen achtereesnvol-
gens opgewarmd en gedrocgd, ontgast ( pyro-
lyse ) en op een complexe manier worden de
daarbij gevormde producten met een vergas-
singsmiddel in reactie gebracht, Dit ver-
gassingsmiddel kan zijn lucht, zuurstof, CO2,
stoom of mengsels wvan deze gassen of H,.

De reacties, die plaatsvinden, zijn globaal
te beschrijven met de volgende evenwichts-
reacties :

c + O2 : 002 exotherm
Cc + CO2 _z 20 endotherm
C + HZO < co + H2 endotherm
C + 2H2 < CH4 exotherm

De samenstelling van het productgas wordt he-
paald door de kolenvoeding, vergassingsmiddel
en procescondities, =zoals druk, temperatuur
en toevoer van warmte { bijvoorbeeld Nucle-
aire warmte of chemisch gebonden zoals bij
het CO, acceptor process (1) ). Men deelt de
produc%qassen in naar hun verbrandingswaar-
den, 3
- Lage Joulewaarde gas ( 3,5 - 7 MJ/Nm~ )
Afkomstig van luchtvergassing, toepassing
stookgas. 3
- Midden Joulewaarde gas ( 9 - 15 MJI/Nm~ )
Verkregen door vergassing met zuurstof en/
of stoom. Toepassing na reiniging ; stock-
gas, synthesegas voor chemische producten
{ methancl, amoniak, etc. ) en voor vicei-

g2

bare brandstoffen productie, of voor hoog
Joulewaarde gas via Methanisering., Verder
ook voor bijmengen in aardgas onder ver-
laging van de Wobke index. 3
- Hoog Joulewaarde gas ( 20 - 30 MJ/Nm™ )
Wordt verkregen door vergassing met water-
stof of ulit methanisering. Wordt toegepast
als aanvulling of wvervanging van aardgas.
Wid zullen het vervolg van onze beschouwing
concentreren op de vergassingsprocessen via
partiéle exidatlie met zuurstof of lucht ge-
mengd met stoom ( of CO, ), waarbij laag en
midden Joulewaarde gassen worden geprodu-
ceerd. We laten aldus cyclische en complexe
meertrapsprocessen, waarbij gepoogd wordt om
min of meer direct een hooy Joulewaarde gas
te maken, buiten discussie.

Uitvoeringsvormen van steenkeclvergassings-
reactoren

Figuur 1 geeft een overzicht van de toegepas-
te reactoren. Niet afgebeeld zijn de gesmol-
ten zout- (2,3) of ijzerbad reactoren, deze
zijn wat betreft temperatuur sn conversis pro-
fielen te vergelijken met het flulid bed.

Cok wordt woorbi] gegaain aan ondergrondse ver-—
gassing.

De reactoren van figuur 1 zijn alle reeds lang
hekend,maar moderne ontwikkelingen zijn de

Fig. 1.
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sterk vergrote capaciteit per reactor en ver-—
gassing bij verhoogae druk ( bijvoorbeeld 30
Bar ). Tabel 1 geeft een overzicht van typische
kenmerken.

Tabel 1.
eigen— tegen- gelijk- fluid entrained
schappan stroomn stroom” bed bed
warmte economie 4+ + + -
stuk grootte 2-50 mm 2-50 mm 0-5 mm < 0.1 mm
as L of 5 s 5 L
teervril gas - + - ++
commercieel atm. =t + Ead i
bawezen druk ++ - + +
Lakkende kolen + 2 T -+
omzettingsgraad -+ + - ++
voorbeelden Lurgi - Winkler  Shell/
Koppers
Texaco

De gelijkstroom glijdend bed reacter wordt in
Nederland bestudeerd en cntwikkeld aan de
T.H.T. voor kleinschalige toepassingen ( 1 -
20 MW_ ), de andere processen zijn vooral be-
stemd voor grootschalige toepassing.

Cntzwaveling

Men kan zwavel verwijderen uit de veceding

{ wordt hier niet besproken ), in de vergas-
singsreactor, ult het hete productgas, na
koeling uit het koude productgas, tijdens de
verbranding of uit het rookgas { wordt hier
niet besproken ).

Cntzwaveling in de vergassingsreactor

Vaak wordt hierbij kalk of dolemiet gebruikt
( CO, acceptor process (1), Chemical Active
fluia bed CAFB proces van Exxon/Westinghouse
(4} ). De zwavel wordt hierbij gebonden tot
cag, welke of { gedeeltelijk ) geregenereerd
Gf tot CasC, opgewerkt dient te worden.

Deze procédg‘s lenen zich voor tweetrapsver—
brandingssystemen en lijken aantrelkkelilik.
Probleemgebieden zijn het afvalmateriaal { ge-
mengd met as }, het ontzwavelings rendement
en het gebrek aan commerciéle ervaring.

Andere processen met gesmolten zout (2} (3}

en gesmolten ijzer (5) zijn in ontwikkeling.

Ontzwaveling van het hete productgas

bit kan aantrekkelijk zijn, omdat in een twee-
traps verbrandingsproces de voelbare warmte
van het productgas efficiént gebruikt kan wor-
den en omdat het dauwpunt van het gas niet ge-
passeerd wordt , ontstaat geen stroom veront-
reinigd water.

Wel kan in het gas aanwezige teer eecn probleem
vormen.

In tabel 2 staan een aantal absorptiemiddelen
met bijbehorende temperaturen. De meeste pro-
cessen hebben ook sen regeneratiestap. De re-
generatie is echter lang niet altijd complect,

Tapel 2.

gesmolten alkali
zouten
gesmolten metalen

Patelle N
H,5/C08 200°C

I.G.T.-Meissner B 5/008 480°%

Consolidation- o
Coal HqO.CaCOE st/cos quoC
U.5. Bureau of N
Mixes Fe Ol,fvliegas H,5/C08 EISDC
Babcock & Wilcox Fea HZS/OOS 650 C

Institute of Mining
and Mineral Research
{Univ. Kentucky)

FeC_ in

stefnkool-as H,8/C08 ag0°c

vooral niet bij CaO/Cacog.

Lage temperatuur sorptieprocessen

Bij deze processen dient het productgas afge-
koeld en gereinigd te worden van teer, as,
e.d. Naast een aantal processen met vaste ad-
sorptiemiddelen ( bijvoorbeeld het ijzer aar-
de proces ) zijn vooral de processen met rege—
nerearbare vloeistoffen van belang. Tiental-
len processen zijn bekend, berustende op fy-
sische absorptie of een chemische evenwichts-
reactie in de oplossing. Het ziijn in wezen
concentreringsprocessen en bij het strippen
wordt een geconcentreerd H_S-houdend gas ge-
produceerd, welke in een Fogenaamde Claus
eenheid met lucht wordt geoxideerd tot ele-
mentaire zwavel. Deze processen =zijn commer-—
cieel bewezen, maar de problemen zijn het
hoge CO_ -gehalte van vele steenkoolgassen,
waarvan de absorptie veelal ongewenst is en
COS wat soms apart gehydroliseerd dient te
werden, omdat het anders ongeveldoende absor-
beert.

De Claus eenheid kan verder nog uitgerust
worden met een afgasreinigingsinstallatie,
waarbij het laatste restje zwavel verwijderd
wordt en teruggevoerd naar de Claus ( bij-
voorbeeld Shell SCOT proces ).

Soms tracht men absorptie/regeneratie en om-
zetting tot elementaire zwavel te combineren.
Zulke processen kunnen uitgevoerd worden in
de vlceistoffase [ bijveorbesld Stretford )
of op een vaste fase ( bijvoorbesld actieve
kool ).

Toepassingen

Behalve toepassing van kolengas ter vervan-—
ging van aardgas en als grondstof voor de che-
mische industrie kunnen ock toepassingen bij
electriciteitscentrales ( bijvoorbeeld in een
gecanpineerde cyclus, £ig., 2 ) en £ij lokale
energie opwekking { fig. 3 ) wvan betekenis zijn
{ bijvocrkeeld blokverwarming, wijkverwarming,
industrieel fornuis, proceswarmte generatie,
enz. }. Bij lokale energieopwekking is vooral
de uitvoeringsvorm van de ontzwaveling van be-
lang. Een simpel preces hiervoor met afvoer,
liefst in de vorm van elementaire zwavel zou
deze route zeer aantrekkelijk kunnen maken

ten opzichte van alternatisven ( rookgas ont-
zwaveling, fluid bed combustion ).
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Fig. 2. Vereenvoudigd schema van een

electrische centrale met gecombineerde cyclus.
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SAMENVATTING DISCUSSTE KOLENVERGASSING

pProf. Dr. Tr. W.P.M. van Swaay

Onze discussie is begonnen met een overzicht
van de vergassingsprocessen en de megeliijk-
heden tot ontzwaveling daarbij. Dat heeft

een verwarrend aantal mogelijkheden opgeleverd,
vergassen i1s ook al oud, het stamt uit 1800
en sinds die tijd zijn er een heleboel dingen
bijgekomen. Allereerst zijn we begonnen in de
discussie met te constateren, dat e een hele
stroom hebt van stoffen, dus brandstoffen en
afvoerstoffen, afvalproducten, zelfs 1s op
een gegeven moment aan de orde gesteld dat je
eigenlijk weer terug moet naar het hele ener-
gleplaatje. Dat heb ik gelukkig op het laats-
te moment weten te verhoeden en verder werd
er gercepen om een helder en duidelijk rap-

" port waar alles nou eens leesbaar op een rij-

tje in stond. Waarschijnlijk was dat onder
invlced van al die ingewikkelde processen die
in de inleiding over het bord hebben gezweefd,
Daarbij is verwezen naar stukken van TNO en
NEOM waar al een gedeelte van deze verhelde-
rende rapporten in hebben gestaan.

Eén van de eerste conclusies die getrokken
werd 1s dat vergassen in principe de S0,-
imissie tot vrijwel nul kan reduceren bij ge-
bruik van hoogzwavelige kolen. As daarentegen
blijft een complex probleem. Je hebt vergas-
singsprocessen die vloeibare as maken en die
1lijkt wveel beter bestand tegen uitlegen, maar
ock daaraan werd geknabbeld, want cck de sa—
menstelling van as heeft hier nog veel mee te
maken. Goede mogelijkheden woor vergassing
zijn 2-traps verbrandingssystemen, waarbij je
dus eerst een gas maakt in Je vergasser, dat
reinigt en dan vervelgens verbrandt. Fenvou-
dige atmosferische systemen die zouden bijna
meteen al kunnen beginnen en die zijn dan ook
al aan het beginnen. Er zijn voorbselden van
vrij grote installaties die in aanbouw zijn en
die werken dan bijvoorbeeld met gips. Een na-
deel is dan weer de afvalstroom maar Gaarvan
wordt beweerd dat die minder is dan bij fluid-
bed-verbranding. Iets moeilijker, maar toch
ook erg aantrekkelijk voor de toekomst, is
het bij hoge temperatuur ontzwavelen van het
geproduceerde gas onder productie van zwavel.
Exr wordt in Nederland nog heel erg veel zwa-
vel gelmporteerd en we kunnen een heel erg
lange tijd dat gat proberen op te vullen met
zwavel die we terugwinnen uit het ontzwave-
len bij vergassen, veordat we het, zoals opge-
merkt is, terug mosten brengen naar de mijnen
in Sicilié, Bij de centrales ligt misschien
de toepassing van wvergassen van kolen wat
verder weq, daar zal niet een eenvoudige at-
mosferische vergasser een rol gaan spelen
maay drukvergassen. bie introductie wordt
nog helemmerd, doordat je een complexe chemi-
sche fabriek in een centrale gaat introduce-
ren waar dat bedrijf natuurlijk niet in die
vorm aan gewend is.

Vocoral de flexabiliteit vormt een probleem

bij ontzwavelingsinstallaties die het pure,
mocie gele zwavel moet produceren. Het is erg
moeilijk om die heel snel op de fluctuerende
vraag naar electriciteit te laten reageren,
Daar zijn allerlei oplossingen veoor hedacht,
G.&. het maken van esn scort buffer waarin H_.8
voorlepig onder druk kan worden opgeslagen.
Fen hele belangrijke vraag 1s er op het laatst
nog gekomen en die is: gaat de kolenvergassing
decentraal gebeuren, of zullen we in Nederland
alleein maar een paar hele grote centrals ver-
gassingsinstallaties krijgen, die gas produce—
ren dat in pijplijnen gestopt kan worden naar
individuele verbruikers. Daar is echter geen
helder antwoord op gekcmen.

Opmerking: Tk hoorde een opmerking die mij

een heetje heeft verbaasd, nl. dat bij toe-
passing van kolenvergassing en electriciteits-
productie een zeer grote ontzwaveling met ge-
mak zou kunnen worden bereikt biij gebruik van
hoogzwavelige kolen., Kunt- U me dat verklaren?
Wij dachten dat 80 - 85% een zeer redelijke
waarde is voor ontzwaveling.

Yan Swaay: Ja, dat is gedeelteliik ook zeker
juist. Ik heb heel duidelijk gencemd dat in
principe de S0, ,-emissie belangrijk terugge-
drongen kan werden., Waar het ecconomische op-
timum ligt, dat is voor mij een nocg niet op-
geloste vraag. Het is inderdaad zo, dat een
ontzwavelingsinstallatie op zichzelf cck nog
zwavel door laat slippen, maar ook daar be-
staan in ieder geval technische oplossingen
voor. Je hebt zelfs processen die 100% salec-
tief zijn, je denkt dan aan processen die

cen gecombineerde Claus-reactie en de adsorp-
tie in een vlceistof uitvoeren., Ik dacht dat
ook hier nog wel ontwikkeling ncdig is, maar
dat je toch kunt zeggen dat het in principe
tot cen buitengewcon hoge ontzwavelingsgraad
zou kunnen leiden waarvan het eccnomische
optimum nog onduidelijk is op dit moment.
Cpmerking: Naar aanleiding van een opmerking
wil ik ingaan op het feit dat door het goed-
koper ziin van keolen het mogelijk zou zijn om
ontzwaveling met kolen gecombineerd esn goed-
koper alternatief te doen zijn dan een op
zichzelf wvan olie uitgaande gestookte centrale,.
Tk kan inderdaad stellen dat op dit moment
het prijsverschil er is, maar ik geloof dat
het. wel wat optimistisch is, te verwachten,
dat dit voor de nabije toekomst cock zo blijft.
We kunnen er gerust van uitgaan dat die prij-
zen zich wel in evenwicht gaan begeven en dat
als de verschillende kolenproducerende lan-
den wat duidelijker aan de wereldhandel gaan
deelnemen er waarschijnlijk wel ilets wvan een
kolen-Opec oftewel een Kopec te verwachten is.
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%MENVATTING AFSLUITENDE DISCUSSIE

oorzitter : Prof. Dr. D,.J. Kuenen
anelleden :
Ir. P.A,R. Post van der Burg
Dr. D.K.J. Tommel
Ir. P.W. van der Brugghen

Ir. L.C. van Beckhoven

(KEMA)

vraag: In welk tempo worden de provinciale SO;-—
bestrijdingsplannen opgesteld en past dit tem-
po in het schema voor het bestrijdingsprogram—
ma 1980/1982?

antwoord (Tommel): Invulling van het beleids-
kadexrplan door regicnale plannen is op korte
termiin ncodzakelijk., Bedacht dient wel te
worden, dat een beperkte hoeveelheid men-
kracht voor dit opstellen beschilbaar is, die
juit andere werkzeamheden vrijgemaaki. moet
lworden. Ook des wet algemene bepalingen Milieu-
hygiéne zal in uitvoering extra mankracht ver-
gen.

iVraag: In hoeverre wordt de industrie betrok-
iken hij het opstellen van de provinciale plan-
[nen?

iAntwoord {Tommel): Het betrekken van de in-
idustrie bif_ﬁgE-opstellen van de plannen is
[uiteraard noodzakelijk. Dit, omdat inzicht in
de ontwikkeling van toskomstige emissies over
ipakweg vijf jaar bij belangriike SO,~emittan—
ten nodig is om een gecede planning te maken.
Gedetailleerd inzicht in uitbreidingsplannen,
opbouwplannen en saneringsplannen is onont-
ibesrlijk.

‘Vraag: zZunllen provincies bereid zijn om in
hun bestrijdingsplannen maatregelen op te
‘nemen, die hun gunstig effect zullen hebben

op andere provincies?

Antwoord (Tommal): Ik denk dat het redeliik is
aan te nemen Gat provincles daartoe bereid
2ijn. Het Brandgtoffen Inzet Plan Centrales
met verschuiving van de inzet wvan brandstof-
fen over de centrales en gelijktijdig daar-
mee over de provincies is reeds een voorbeeld
| van die bereidheid. Wel zullen deze zaken veel
overleg vergen,

Vraag: Waarom wijken de provinciale overheden
af van de in het beleidskaderplan voorziene
overschrijding van het emissieplafond van
vijfhonderdduizend ton 50457

Antwoord (Tcmmel) : Deze vraag zal op een mis-
verstand berusten. Het uitgangspunt vecr de
provinciale bestrijdingsplannen is, dat deze
moeten passen in het beleidskaderplan voor

de totale S50 -emissie.

Vraaqg: Heeft het opstellen van provinciale be~
leidsplannen zin voor provincies, waar voor-
alsneg geen overschrijding van immissienormen
te verwachten is en waar een voorkeur bestaat
voor de Vestiging van weinig energie-inten-
sieve bedrijven?

Antwoord (Tg@@gl): Qok dan is er woldoende
reden om tob begtrijdingsplannen te komen. De
overschrijding, die er niet is kan komen en

Prof. Dr. K. Biersteker (Landhouwhogeschool)
(Dienst Centraal Milieubeheer Rijnmond)
(Provinciale Waterstaat van Groningen)

{Ministerie van Volksgezondheid en Milieuhygiéne)

bovendien zijn de immissienormen voor niet
stedelijke gebleden zodanig, dat het de vraag
is of er veel gebieden in Wederland =zijn waar
we geen problemen zullan kennen. Gok zullen
deze provincies in het kader van het landeliijk
beleid teot terugdringing van de S50 -uitstoot
tot vijfhonderdduizend ton hun, zij het mis-
schien geringe, bijdrage moeten leveren.
Vraag: Is er in de provinciale beleidsplannen
een voldoende afweging van milieubeleid tegen-
over ecnerglebeleid en sconomisch beleid?
Antwoord {(Tommel)}: De provincies doen die af-
weging ook nu reeds bij elke vergunningverle-
ning krachtens de Hinderwet of de Wet Lucht-
verontreiniging. Inbedding van die afweging
in een tetaalplan schept zowel voor Provinci-
ale Staten, Gedeputeerde Staten alsock voor
vergunningplichtige bedrijven meer duidelijk-
heid, dan de huidige afweging per geval, waar
deze afweging vaak meer impliciet gebeurt.
Vraag: Bestaat er een verschil in eisen t.g.v.
de 804-ultworp bij vergunningverlening aan
bestaande en niewwe installaties, op grond
van de bijdrage in de immissieconcentratie,
het landelijk emissieplafond wan vijfhonderd-
miljoen kilo SCs; per jaar of op grond van de
"pest practicable means"?

Antwoord (Teommel): De "best practicable means"
zal in het algemeen voor nieuwe installaties
iets anders inhouden, dan voor bestaande in-
stallaties. Ten aanzlen van het stokéen van
zwavelarme olie hoeft er geen verschil te
bestaan, dit verschil kédn echter wel bestaan.
Vraag: Zijn er concrete voorbeelden van ver-
leende vergunningen aan bestaande inztalla-
ties met Qit scort eisen?

Antwoord (Tommel): Jazeker, om &&n van de
voorbeelden te noemen; bij de coverschakeling
van de Hunzecentrale van gas op olie hebben
Gedeputeerde Staten van Groningen gesteld,
dat een S-gehalte in de olie van maximaal 1%
voldeet aan het principe van "best practicable
means".

Vraag: Hanteert Groningen het begrip "Hinder-
ruimte" en hoe verhoudt zich dit begrip met
begrippen als "standstill" en "niet opvullen
van immissienormen’?

wil ik verwijzen naar de nota Milieuhygi&ni-
sche Normen van de Minister van V & M.

De Hinderruimte geeft aan of een praovincie

nog vergunningen voor nieuwe industriéle acti-
viteiten af kan geven. De norm mag in dgeen ge-—
val als grens overschreden worden. Bij elke
vergunningaanvrage wordt echter met het
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"standstill principe” en de "best practicable
means" gewerkt, of zelfs wel met stringentere
voorwaarden om opvulling van de norm te vocr-
komen.

Vraay: Heeft het zin normen op te stellen
voor S0y,-immissie, wanneer de overheid ontwik-
kelingen in de energievoorziening en de grens-
overschrijdende luchtverontreiniging niet in
de hand heeft?

Antwoord (Van Beckhoven): De normen zullen
niet onmidaéiiffi_éﬁ_ﬁén allen tijde in de
hand gehouden kunnen weorden doch zijn nood-
zakelijk om tot een beleld te kunnen komen.
Vraaq: Hebben volgproducten van SO, in de
vorm van sulfieten en sulfaten en zwavelzuur
en mogelijke begeleidende zuren als salpeler-
zuur, chlcocorwaterstefzuur en waterstofflucride
welke bij verbranding van steenkool en volg-
reacties kunnen cntstaan, een rol gespeeld

in de normstelling voor 50,7

Antwocrd (Biersteker): De Gezondheidsraadcom-
missia heefg_ﬁéi—gé%ilosofeerd over wat er in
luchtverontreinigingsepisodes behalve 505 nog
meer in de lucht aanwezig zal zijn geweest,
doch inbouw van de invloed van S0j-volgpro-
ducten in de SO.-norm bleek niet hanteerbaar.
Een zwavelzuurnoxmstelling werd niet mogelijk
geacht, wel werd gesteld, dat zwavel in de
vorm van sulfaat niet meer dan 10% van het ge-
halte aan 80, zou megen bedragen.
Chloorwaterstofzuur en waterstefflueride zul-
len van veel geringere betekenis zijn dan 503,
behalve in de buurt van specifieke bronnen.
Vraag: De S0,-concentraties bij ongewijzigd
bestrijdingsbeleid maken het waarschijnlijk,
dat de gevoeligste wilde plantescorten over
het hele land door chreonische effecten bescha-
digd zullen worden en minder gevoelige soorten,
voornamelijk cultuurgewassen, in 1% van het
land. Het risico van acute effecten neemt
voor beide groepen toe. Dienen adviesnormen
van SO, voor het hele land niet te worden
verlaagd tot het niveau dat nu alleen voor-
gesteld wordt voor natuargebieden?

Antwoorad (Biersteker): De waarden, die voox
natuurgebieden zouden moeten gelden zouden

in de buert van 20 tot 30 ug 802/m3 moeten
liggen en dan nog is er een lange termijn
effect. De Gezondheldsraad zal de regering
met deze gegevens confronteren waarna een
politieke beslissing genomen dient te worden.
Opmerking: Nu zijn onze vennen en natuurge-
bieden economisch en maatschappelijk ulterst
marginaal doch in Scandinavié waar deze pro-
blematiek veel sterker speelt heeft men bere-
kend dat zelfs indien Nederland, buitsland

en Belglé de SO,-emissie tot de helft zouden
reduceren dit slechts enkele tienden in de

PH van het regenwater zou schelen met daaraan
gekoppeld een geringe verbetering voor het
aguatische ecosysteem. Dit dient echter niet
als vrijbrief voor pollutie opgevat te worden.
Vraag: Wat denkt de overheld op het terrein

. van de beschikbaarheid van laagzwavelige olie

te ondernemen als zij het beleid niet afhan-
kelijk wil maken van toevallige situaties op
de cliemarkt en de bouw van residu ontzwave-
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lingsinstallaties niet in het belang is van

de oliemeatschappijen in Nederland?

Antwoord (van Beckhoven) :Het ontzwavelen van
brandstcf is voor een SCp-beleid inderdaad

van groot belang. Wanneer wordt gesteld, dat
de pouw van ontezwavelingsinstallaties niet in
het kelang is van de oliemaatschappijen, dan
zal 4dit op zowel de fipanciering als op tech-
nisgche problemen slaan. Met betrekking tot de
financiering hoeft de megeliikheid van bepaal-
de constructies, waarin de overheid op de &én
of andere manier deelneemt, niet te worden
uitgesloten. Over de technische problemen kan
ik echter geen ocordeel gsven.

Yoorzititer: Wie wil wel op deze technische
agpecten ingaan?

Antwoord: Het noemen van technische problemen
verbaast mij, gezien het geinstalleesrde vermo-
gen voor het ontzwavelen van brandstef met na-
ime in Japan, Ook binnen het koninkrijk bestaat
op Aruba ontzwavelingscapaciteit om aan te to-
nen hoe dit werkt.

Voorzitter: Wie nog economische-, ethische- of
andere argumenten?

Antwoord: Daar beslis ik niet over, maar daar
is de logistiek technische vraagstelling niet

door veranderd. Het is onjuist subsidie te geven

voor lets, dat in een totaal kader niet past.
Opmerking: Dit alles geldt voor het nu tcege-
stane maximom zwavelgehalte in brandstoffen.
Wordt dat gehalte verlaagd, dan verandert de
hele logistiek en calculatie drastisch.

Vraag: De door de heer Vap der Brugghen ge-
noemde kosten wan honderd gulden per n? voor
residuale ontzwaveling zijn onvolledig. In dit
getal is return on investment inbegrepen en
geen opbrengst van witte kraakproducten ge-
calculeerd. Hisrmee rekening houdend lijken

de kosten zich dan yond de vijf en twintig
gulden per m~ te bewegen.

Antwoord (Van der Brugghen): De gepresenteer-
de gegevens zijn gebaseerd op kosten welke in
Japan zijn opgevraagd. Ock de Stichting Conca-
we noemt een bedrag van honderd gulden per m
in een rapport over deze problematiek, dat
zeer binnenkort zal verschijnen.

In hat slotwoord na de plenaire discussie
moet het de voorzitter van het hart dat er in
dit gezelschap veel over S0, en energie is
gesproken, maar ock veel over het milieu,

Nu is het besef van het belang van het milieu
reeds lang doorgedrongen tot biologen en so=-
ciclogen en het is interessant te zien hoe
steeds meer anderen als chemici, technologen,
economen, bedrijfskundigen en kapitalisten
dit belang van het milieu gaan inzien.

Grote belangstelling is goed, maar hoedt

U voor gezapigheid.



STELLINGEN EN RESOLUTIES

voorafgaande aan het symposium bestond de
gelegenheld concept-stellingen en -rescluties
in te dienen. Deze zijn tijdens het sympo-—
sium gebruikt om de verschillende discus-—
sies gestalte te geven. Tijdens hel sympo-
sium is besloten niet te proberen enige stel-
ling of resolutie als besluit van het sym-
posium aanvaard te krijgen. Afgesproken is

de ingediende stellingen en resoluties in de
proceedings op te nemen.

Drs, R.C. van Apeldcorn, Drs. H. van Dam,
bhr. H.F. van Dckben, Dr. A. de Wit — Rijks-
institout voor Watuurbeheer

Uit het weinige onderzoek, dat is verricht
naar de effecten van luchtverontreiniging op
organismen en ecosystemen in Nederland blijkt,
dat deze groot kunnen zijn. Deze effecten
treden al op bij 502~gehalten, die nog bene-
den de huidige adviesnormen liggen. Het is
tevens zeer waarschijnlijk, dat zich de
laatate decennia ten gevolge wvan luchtver—
ontreiniging in natuurgebieden negatieve wver-
anderingen voordoen, die vroeger geweten wer-
den aan verkeerd "onderhoud" (maaien, begra-
zen, kappen, etc.). Om inzicht te krijgen in
de werkelijke corzaak van deze veranderingen
is het dringend gewenst de invloed wvan lucht—
verontreiniging op levensgemeenschappen nader
te onderzoeken.

Dr. L.A. Clarenburg - Openbaar T,ichaam Rijn-—
mond

Gezien de thans reeds optredende overschrij-
ding van de in het S0.,-beleidskaderplan ge-
noemde grenswaarden ter bescherming van de
gezondheid van de mens en a fortiori de
grenswaarden ter bhescherming van de flora,
welke overschrijdingen in de toekomst ver-—
der toe lijken te nemen indien geen maatrege-
len worden genomen, is het nocodzakeliijk op

zo kort mogelijke termijn over te gaan tot
thans bestaande reductie-technieken, te weten
het verlagen van het (maximaal toegelaten)
zwavelgehalte in olie, door ook residuale
olie te gaan ontzwavelen en kolen, het toe-
passen van rockgasontzwaveling op ondervu-
ringsinstallaties.

Nu een programma voor de bestrijding van zwa-
veldioxide nog ontbreekt, 1lijkt het onmoge-~
lijk cp de - noodzakelijk geachte - korte
termijn over te gaan tot een adegquate reduc-
tie van de emisgsies.

Het ig zeer zinvel te komen tot internationaal
cverley, enerzijds om te komen tot het terug-
dringen van de bijdrage van het buitenland
aan de totale concentratie wan zwaveldioxide,
anderzljds om voordeel te trekken van in
Duitsland aanwezige kennis en ervaring ten
aanzien van emissie-heperkende maatregelen.
De emissies van chemische processen, waarvooxr
in het 502~beleidskaderplan een sanzienlijke

uitbreiding wordt voorzien, worden ongemoeid
gelaten door het Besluit zwavelgehalte brand-
stoffen. RAangezien het voor de hand zal lig-
gen dat deze emissies toenemen als gevolyg van
esn toename van de ontzwavelingsactivitelten
en derhalve ook de daarmee samenhangende pro-
ces-emisgies plaatsvinden in het Rijnmondge-
bied, waar thans de in het 50p-beleidskader—
rlan gencemde normen reeds worden overschre-—
den, is het noodzakelijk ock de emissies van
processen te reduceren door toepassing van
commercieel beschikbare gasreinigingstechnie-
ken. Hoewel de concentraties van 50, in Neder-
land thang in aanzienlijke mate worden bepaald
door emissies van buitenlandse brongebieden,
zal echter deoordat - althans in West-Duits-
land, de belangrijkste daarvan - rookgasont-
zwaveling steeds meer terrein wint, als ge-
volg van de verwachte toename van de emissies
in Nederland, de relatieve bijdragen wvan bui-
tenlandse brongebieden aan de concentraties
in Nederland, in ieder geval op de korte ter-
wijn sterk afnemen en derhalve de Nederlandse
bijdrage sterk toenemen. Hierdoor kan een
groter deel van de concentraties in Nederland
belnvlced worden door het treffen van maatre-
gelen in Nederland.

Ing. F.C. van Emmeloort Stein - Stichting -
Europcort / Botlet Belangen

Ter vermijding van ongewenste pieken in locale
S0s-concentraties op leefniveau tijdelijk in-
zettean van laagzwavelige brandstoffen.
Ongewenste luchtvercontreinigingssituaties die
het gevolg kunnen zijn van bijrondere weers-
onstandigheden, worden in Rijnmond vermeden
door het tijdig uitgeven van waarschuwings-—
codes deor de Centrale Meet- en Regelkamer
van de Dienst Centraal Milieubeheer Rijnmond
op grond waarvan docr de lokale industrie
emissiebeperkende maatregelen worden genomen.
Met deze aanpak, die in vrijwillige samenwer-
king ftussen overheid en industrie tot stand

is gekomen, is thans 10 Jaar ervaring cpge-

daan.

Om te bereiken dat schaarse en/of kostbare

hrandstoffen, zoals aardgas en laagzwavellige

stookelién, optimaal kunnen worden ingezet en
verdeeld op die plaatsen en in die tijden,
waar dat uit het cogpunt van luchtkwaliteit
het meeste gewenst is, verdient het aanbeve-—
ling:

— in samenwerking tussen Centrale overheid,
regicnale overheden, bedrijfsleven en ande-
ren, zoals het KNMT en het RIV, ook in ande-
re daarvoor in aammerking komende regio's
soortgelijke systemen te contwikkelen als
in Rijnmond, welke systemen in eerste instan-
tie gericht dienen te zijn op het wvermijden
van ongewenste pieken in lokale 805—concen-~
traties op leefniveaun door het tijdeliik in-
zetten van laagezwavelige brandstoffen,

- in dezelfde samenwerkingsverbanden tevens de
inzet van laagzwavelige brandstoffen te co-
ordineren naar analogie van de opzet, zoals
vermeld in het Brandstofinzetplan Centrales.

io:



Ir. J. Hellemans - Bureau Milieuhygifne VNO/
NCW

Nu blijkens de Kolenncta en het SOp-beleids-
kaderplan de herintroductie van kolen op gro-
te schaal is te verwachten, is een vroegtij-
dige aanpak van het afvalprcbleem dat hier—
mee gepaard gaat, geboden. Dat geldt niet
alleen voor de conventionele stocktechnieken,
maar met name ook voor de niesuwe verbrandings-
technologiegn {wervelbedverbranding, bepaal-
de processen kolenvergassing) en voor rook-
gasontzwaveling.

Het laat zich aanzien dat niet vogr al het
afval een nuittige toepassing in bv. bouw of
wegenbouw gevonden kan worden; al of niet
permanente opslag van het afval is in ieder
geval onvermijdeliik. Gelet cp de problemen
rond de invoering van de Wet Chemische Afval-
stoffen (het vinden van lcocaties voor de op-—
slag van niet-verwerkbare afvalstoffen), is
een spoedige en voortvarende aanpak noodza-
kelijk. Voorkomen moet worden dat een situa-
tie ontstaat die vergelijkbaar is mst de
introductie van kernenergie.

ir. ¥. Herpen - BProvincliale Waterstaat Utrecht

1. Voor een S0,-beleid is het gewenst te be-
schikken over een plan met de selectieve in-
zet van brandstoffen (speciaal aardgas en
kolen).

2. Een heffing op zwavelhoudende brandstof-
fen met fondsverming zal de toepassing van
SOp-beperkende technieken bevorderen.

Ir. H. Klaver - Provinciale Waterstaat Zuid-
Holland

De wens van de overheid te komen tet een gro-
tere diversificatie van de in Nederland toe-
gepaste energiedragers (=brandstoffen) kan
milieugevolgen hebben. Momenteel is de aan-
dacht te eenzijdig gericht op de SOs-proble-
matiek voortviceiend uwit de terugschakeling
van aardgas op clie en kolen.

Het is nocdzakeliik de andere milieuconse—
quenties (NOXr stof, zware metalen, vaste
afvalstoffen etc.) tegelijkertijd onder ogen
te zien.

Mr. F. Kool - Bureau Milieuhygiéne VNO/NCW

De verzuring van Scandinavische meren mede
als gevolg van transport van luchtverontrei-
niging in West- en Oost Burcpa, is een zorg-
wekkend prcobleem dat serieuze aandacht ver-
dient, nlet alleen voor de Scandinavische
landen zelf, maar ook voor West- en Qost
BEuropa. De oplossing ervan kan niet anders
dan op internationale schaal bereikt worden.
De Nederlandse emlssiebijdrage is zo gering -
ongeveer 1% - dat het willen vervullen van
een voortrekKersrol geen effect zal hebben
op de luchtkwaliteit in Zweden. Van groot
belang is dan ock een concrete invulling
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van de eind 1979 aangencmen ECE-conventie
inzake grensoverschrijdende luchtverontreini-
ging,

Dhr, J.T.C. Kreckels — NEOM B.V. -

Bij een eccnomisch fataal proces als rookgas-
ontzwaveling dient men zorg te dragen voor het
vermijden van energetisch extra fatale stap-
pen. Als voorbeeld van dit laatste valt te
keschouwen de productie van zwavel uit geab-

sorbeerd 502.

Ir. G.J.J, van der Laan - AKZO

Het verdient aanbeveling om bij het zogken
naar mogelijke verwerkingsmethoden voor af-
valproducten van kolenstocok, meer dan tot nu
toe is geschied, aansluiting te zoeken bij
wat hiercmtrent in buurlanden {(met name Enge-
land, West-Duitsland en Frankrijk) is bereikt
c.q. wordt ontwikkeld.

Ir. J.J.G. Verburg - Provincie Zuld-Holland

Het is aan te bevelen bij de overwegingen om-—
trerit de keuze van bestrijdingstechnieken
voor SO, de aandacht vooral te richten op
die metﬁoden, die niet alleen de Soz—emissie
beperken, doch tevens de emissies van andere
stoffen {zoals stof, stikstofoxziden, zware
metaien) verminderen, en de vaste afvalpro-
bhlematiek minimaliseren!

Ir. W. Visser - Bureau Milieuhygidne VNO/NCW

De ontwikkelingen terzake van

- de dalende tendens in de groél van hst

energleverbruik
- de inzichten in de absolute en relatieve
betekenis van de binnenlandse SOs-emissies,

tekenen zich zedanig af, dat het 80j;-beleid
meer op de toekomst gericht kan worden der-
halve op oplossingen die milieuhygiénisch
optimaal zijn. Dit houdt in, dat de weg van
rookgascntzwaveling dient te worden verlaten
en dat het daarmee vrijkomende potentieel
moet worden aangewend voor het versneld ont-
wikkelen van wervelbedverbranding en kolen-
vergassing,
Hierdoor kunnen de onzekerheden, die thans
nog bestaan aangaande dé¢ plaats, die deze
techniecken in het totaalbeeld van de S03-
emissiehestrijding kunnen innemen, sneller
worden verminderd en de investeringsrisico's
sneller worden verkleind,

De N-curve filosofie is op zichzelf natuur-
1ijk juist. Het gaat echter om de praktische
betekenis vcor het 80j-bestrijdingsbeleid.
Deze vermindert naarmate het ontzwavelings-—
rendement van een proces gemakkelijker en
goedkoper op hege waarden kan worden gebracht,
zoals dit bv. bij kolenvergassing het geval
is.



Ir. J.Tj. van Vliet - Provinciale Waterstaat
Zuid-Holland

Br is langzanmerhand zoveel kennis vergaard
over 504, dat we inmiddels een sympcsium ovex
luchtverontreiniging kunnen houden.

Ir. H. Zeedijk - Technische Hogeschool Eind-
hoven

De huidige Nederlandse Soz—problematiek is
het geveolg van de explosieve groei van de
energie—intensieve industrie en kan het bests
aangepakt worden door sanering van deze in-
dustrie en dus niet met bestrijdingsmaatrege-—
len van SCj-emissie.
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TESTPROGRAMMA KALK VOOR ZWAVELBINDING BIJ AFBC

U. Spitsbergen en Ch.J, Vincent

WUB Werkgroep Gefluldiseerde verbranding T.H.T.

Thema

Een aantal West Eurcpese kalksocorten werd on-
derzocht op het absocrptievermogen voor SO

uit stockgas van atmosferische gefluidiseerde
verbranding, (AFBC). Deze kalktypen kwanen
yoor dit onderzoek in aanmerking o.m. op eco-
nomische gronden. HNederlands krijt (Limburgse
‘mergel") werd vergeieken met andere natuur-
producten die afkomstiy waren uit Belgié,
West Duitsland en Engeland. De Nederlandse
krijttypen wijken o.m. af deor hun structurele
incoherentie en zijn daarom aangeduid met 5
("Soft") texr onderscheiding van de vesel har-
dere kalktypen H uit het buitenland.
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Methodiekeny

Laboratoriumschaalonderzoek (Fig. 1A en 23)
gaat vooraf aan pilot schaalproeven voor

in situ zwavel afvang bij AFBC-omstandigheden
(Fig. 3Aa).

Hoofdconclusie

De grotere zwavel absorptie capaciteit van de
Nederlandse krijtachtige kalktypen is af te
leiden uit Fig. 18, 2B en 2B. Bij in situ zwa-
vel afvang dienen juiste procesparameters ge-
handhaafd te worden,.
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SULFAAT-GEHALTE TH DFE NEERSLAG

T.B. Ridder en H.F.R. Reijnders - KNMI/RIV
Concentratie sulfaat in mg/l
Trend-onderzoek

Sedert januari 1978 worden decor het beperkt
landelijk meetnet KWMI/RIV maandmonsters ver-
zameld op een 1Z-tal posten.

Het KNMT codrdineert de bemonstering, terwijl
de chemische begalingen van H , NH,', Na¥, x*,
ca®™, mg™, zn™, ¥, €17, woyT, 534'- en
FO,~ " en de meting van de geleidbaarheid en
de pH plaatsvinden bij het RIV.

Winter 1978/7%

804 inmg /|

Zomer 1978

504 in mg/i

zomer 1979
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50.,- EN NO -EFFECTEN OP PLANTEN IN NEDERLAND

{ feiten, vermoedens,

Samenvatting

In Nederland woxcdt af en toe S0 _—en NO_-schade
aan vegetaties geconstateerd en'er zijn ver-
moedens over een omvangrijke schade. Er zijn
echter belangrijke hiaten in onze kennis over
deze materie. Om deze te helpen opvullen is
een onderzoeksvoorstel geformuleerd.

FEITEN
- Tijdens luchtverontreinigings-episodes komt
na al schade van landbouwgewassen voor, bij
stijgende concentraties gebeurt dat vaker,

- Vooral deor SO

2
scorten voor een belangrijk deel uit Heder-

zijn gevoelige lichenen*

land verdwenen.

Vocrbeelden van schade aan landbouwgewassen :
Centrum Westland, half cktcber 1978. Door een
periode van enkele dagen, waarin de 502— en
Nox-concentraties duidelijk verhoogd waren, is
bij een tiental telers beschadiging opgetreden
aan sla, andijvie, tomaat, fresia en chrysant.
Zeeland en zZuidhcllandse eilanden, half novem-
ber 1978. Door een periode van enkele dagen
met vooral duidelidk werhoogde SOZ—concentra—
ties, is een belangrijk deel van de spruit-
kooleogst in genpemd gebied beschadigd. Plaat-
gelijk was ook boerenkool en prei heschadigd.
VERMOEDENS

Bij het stijgen van de 30, -concentraties Tot

2
aan de SOz—adviesnorm t
- Zal bijvoorbeeld de cogst van engels raai-
grag met zo'n 10% verminderen en de groei wvan
grove den met ongeveer 20%.
- Ook andere gevoelige planten ( zcals sccrten
van ribes, boon, klaver, lucerne, weegbree en
lichenen ) kunnen niet groeien zonder risice
voor beschadiging en groeireductie.
~ Allerlei ecelogische grootheden kunnen be-

invloed werden (soortensamenstelling, biologi-

sche afbraak, relatie ziekteverwekker - ziekte-

drager enz, )
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onderzoeksvoorstel )
L. J. van der Eerden
Instituut voor Plantenziektenkundig

Onderzcoek, Wageningen

ONDERZOEKSVOORSTEL

Veldbegassing met S0, en NO, van grasland

2
In cpdracht van de LaS0M hebben onderzoekers
van het IPO, RIN en de LH een onderzoeksvoor-
stel geformulserd. Dit onderzoek moet aan het
licht brengen wat de invloed van een chronische

inwerking van SO, en NOx is op een agrarische

2
en een natuurlijke vegetatie onder praktijk-
ocnstandigheden. Enige gegevens over het belang-
‘rijkste experiment in dit onderzoek zijn hier
weergegeven :

vegetatie : 2 soorten grasland :

- hoogproductief, soortenarm

- laagproductief, socrtenriik

plaats : noord- of noord-west Nederland
compenenten 502 en N02
combinaties :
1. contrdle 2. 502
. . + i
3 s02 + NO2 4 502 NO2 + pieken

conceptraties :

zoals verwacht aan het einde van de jaren '80
en volgende jaren

velden : 40 x 40 m, 100 m van elkaar
begassingsduur S'jaar

parameters :

soortensamenstelling, fenclogische toestand,
weaefselbeschadiging, parasitaire schimmels,
productie boven- en ondergronds, bedekking,
zodedichtheid, decompositie, bodemademhaling
en andere fysische, chemische en anatomische
plantparameters, .

nilieufactoren ( klimaat, bedem, luchtveront-
reiniging }
perscneel :

28 manjaren cnderzoekerstijd, 28 manjaren

assistententijd.



SULFUR DIOXIDE MEASUREMENTS ON THE 213

AT CABAUW, THE NETHERLANDS

* Royal

¥#  Natio
Bilth

The sulfur dioxide concentrations at Cabauw
have a yearly cycle at all levels. Super-
imposed on this cycle are the month-to-menth
fluctuations, which are mainly caused by me-
teorclogicali factors and which occasionally
affect the monthly values considerably.
Surface concentrations of S0 are primarily
‘determined by the intensity of vertical
turbulent transport ( and thus by stability ),
and by concentrations at elevated levels.
Horizontal advection at ground level is of
less importance. In other words, during day-
time the surface concentration tends te attain
the average boundary-layer concentration,

due to enhanced mixing., High concentrations
aloft will cause high ground-level concentra-
ticns.

High sulfur dioxide concentrations occur in
the Netherlands mainly during stable wheather
conditions, when air masses travel over large
source areas on the Buropean continent. The
stability of the boundary laver prevents su¥-
face concentrations from reaching the still
much higher values aloft.

Only when vertical mixing increases { which
happened only during a few heours in the

METER TOWER

H. van Dop*

T. B. Ridder™

J. F. den Tonkelaar®
N. D. van Egmond**

Metherlands Meteorolegical Institute,
De Bilt

nal Institute of Public Health,

oven,

The Netherlands

7z

episcde ) also high surface concentrations
are ocbserved. The 213 m
at 3, 100
are insta

NO_ and O
X

19 December 1977 20December 1977

~

150

LR

a4

high meteorological tower at Cabauw.
and 200 m, air pollution moniters
lled which continucusly measure 502,

5 concentrations.

Time-height cross-section

of 80, concentrations (pg/m”)
{upper diagram} and poten-
tial temperature (°C),(lower
diagram) on 19, 20 dezember
1977. Wind directicn and
speed at 20 and 200 m are
indicated by flags. High con-
centrations of 50, which are
apparently presenE in more

200

150

50

elevated layers as a result
of transport from source
areas in Belgium, are trans-—
ported downwards by fumiga-
tion at 1200 GMT.
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CNDERZOEK NAAR SULFAATVORMING AAN AEROSOLDEELTJES AAN DE T.H. EINDHOVEN

L..J. Brasser, H.S,M.A. Diederen

Technische Hogeschool Eindhoven

Samenvatting

Het aerosol cnderzoekprcjekt bevindt
zich op het ogenblik in de eindfase
van het vocrbereidend onderzocek. De
verscheidene analysemethoden die voor
het onderzoek noodzakelijk zijn zijn
ontwikkeld. De twee belangrijkste
analysemethoden zijn:

-De kwantitatieve analyse van in water
opleosbare ioncgene komponenten in
aerozscl m.b.v. isotachoforese.

-De kwantitatieve analyse van metalen
in aerosecl m.b.v. PIXE (Particle In-

duced X-ray Emissicn analysis).

Inleiding

Het doel van het onderzoek is de he-
terogene oxidatie van 502 aan en in
aeroscldeeltjes te onderzoeken, waar-
bij belangriike faktoren zijn de aan-
wezigheid van neutraliserende bestand-
delen zoals NH in de gasvorm en kata-
lyserende bestanddelen in het aeroscl

zoals verbindingen van overgangsmetalen.

Beschrijving van de analysemethoden

Isotachoforese

Isotachoforese is een elektroforeti-
sche scheidingsmethode waarmes schei-
ding van zowel anionen als kationen
mogelijk is, al naar gelang de rich-
ting van het elektrisch veld en de
keuze van het elektrolietsysteem.

Er is een kwantitatieve analysemethode
ontwikkeld om d¢ hoeveelheid sulfaat,

nitraat en ammonium in het aeroscl te
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differentiaal signphal

++
(Mn & andere metalen)

N + ++

Ca

lineair signaal

Scheiding van katicnen

bepalen. Een uitbreiding tot geliik-
tijdige bepaling van andere icnen

- - -3 + + +2
{o.a. C1 , F , PD4 , K, Na , Ca )
is mogeliijk.

PIXE

De analysemethode PIXE berust op het
principe, dat als een stcf met deel-
'%jes wordt beschcten, deze een voeor
elk daarin aanwezig element karakte-
ristieke r&ntgenstraling uvitzendt.

M MM M XA
] ] i [ |
o V4 O 4 NGO
= wm o om oo

_

PIXE van een aerosolmonster.,

e gevoelighelid wvan de methode is
-1z

groot (detektiegrens 10 gr). De

analysetijd bedraagt enkele mirnuten.



AANBEVELINGEN VDOR EEN SAMENHANGEND NATIONAAL PROGRAMMA SO.,-ONDERZOEK

2

Subcommissie Luchtverontreiniging van de Commissie TNO voor het Onderzoek

ten dienste van hest Milisubeheer
Voorzitter: B.F. Saris te Arnhem

Secretaris: J. van Ham, SCMO-TNO, Postbus 185 te

Inleiding

De Subcommissie Luchtverontreiniging
fungeert als platform van de onderzoek-
instellingen die zich bezighouden met lucht-
verontreinigingsonderzoek. Oe verwachting
dat S0, in toensmende mate een probleem zal

2 c s
vormen was voor de Subcommissie aanleiding
op intensieve wijze bet onderzoek op dit
gebied te analyseren met de bedoeling hst
beter te richten op de leemtes in de kennis
en de uvitwisseling van gegevens en de codr-

dinatie op dit gebied te bevorderen.

Aanpak

Ter behandeling van het gestelde problieem
werd een werkgroep gevormd, waarin esn aan-
tal betrokkesnen bij de problematiek
(gebruikers van onderzoekresultaten) deel-
nam: de Ministeries van V en I en EZ, de
Elektriciteitsproducenten en de Dlie-
maatschappijen; voorzitter en secretarls van
de Subcommissie.

Werkzaamheden

Oe werkzaamheden vingen aan met het inven-
tariseren van het lopendes 50,-onderzoek in
Nederland; gelijktijdig werd een werk-
programma opgesteld en gasndeweg verder
uitgewerkt. Lr werd esn groot aantzl kon-
takten gelegd in dgn lande; middels sen S0,-
informatiebulletin werden gelnteresseerdeh
van de aktivitelten en de voortgang op de
hoogte pehouden.

Tijdens de werkzaamheden werd geconstateerd
dat er wvan de technologische methoden voor
de SO,-bestrijding geen overzicht in Neder-
land bBeschikbaar was. Op verzoek heeft een
ad hoc werkgroep een overzicht Dp%esteld over
een aantal bestrijdingstechnisken™.

Gedurende de werkzaamheden is voortdurend
gewerkt aan het Tormuleren van onderzogk-
aanbevelingen i.v.m. de SO,-problematiek.
Door de nauwe relatie met %et energiegebruik
strekken deze zich ook vit teot sen aantal
aspekien van het srnergie-onderzoek. Alvorens
de slotversle van deze Aanbevelingen werd
uitgebracht werden ze sfgestemd op het door
de Minister van Volksgezondheld en Milieug
hypitne uitgebra&hte S0,-beleidskaderplan
De Aanbevelingen zijn, na voorbereiding in
de Werkgroep S0,-onderzoek, door de
Subcommissie aanvaard en overgenomen en uit-
gebracht san de Raad inzake de Luchtveront-
reiniging &n aan de Vaste Kamercommissis
Milievhygiéne van de Tweede Kamer.

Delft

4
Samenvatting van de Aanbevelingen

1. Het is van essentieel beslang dat er een
samenhangend S0,-onderzoekprogramma voor
de korte en langere termijn wordt opge-
steld en dat dit als zodanig gast
Tunktlionsren. De uitvoering dient =sen
gezamenlijke zsak te zijn van onderzoek-
instellingen en bun opdrachtgevers, waar
nodig in internationaal verband. Er zal
atstemming disnen plaats te hebben met
anders [(toekomstige} programma's, zoals
dat van NOK, LaSCOM, REO, RMNO en COM.

2, Op basis van de gesignaleerde leasmtes in
de kenmis disnsn de volgende elementen
een plaats 1n het programma te krijgen:

1. Verspreiding: rskensysteem voor
frequentieverdelingen.
2. Effekten van 30, en volgprodukten op

de mens. z ;
3. Effekten van 502 en volgprodukten op
vegetaties,

4. Effekten van 30, en volgprodukten op
monumenten, materialen en kunst-
VooTWerpen.

5. BEffekten van 502 en volgprodukten op
zuurgraad van de regen,

6. Effekten van zure regen op esco-
systemen,

/. Mestmethoden voor desltjes.

8., Optimale methoden van rookgaswassing
voor de Nederlandse situatie.

9, Toepassing van de bijprodukten van
SDZ—bestrijdingstechnieken.

10, Storten en opslag van bijprodukten/
afval van S0,-hestrijding.

3. Het is gewenst in het kader van het
gnergie-onderzoek maximale inspanningen
te richten op:

- vermindering verbruik primaire snergie-
dragers (= energiebesparing);

- ontwikkeling nieuwe verbrandings-
technieken, zoals wervelbedverbranding
en kolenvergassing.

Referanties

1. Werkgroep S0,-onderzoek. Informatie-
builetin, nrs. 1 t/m 7 1977 - december
19748; met diverse bijlagen.

2. Rapport van de Technologische werkgraep
Sszbeatrijding, november 1978,
Technologische methoden voor de beperking
van de 30,-emissise.

3. 80 fheleigskaderplan. Kamerstuk 15834,
zifting 1879-1980, oktcber 1978,

4. Subcommissie Luchtverontreiniging., decem-
ber 1979. Aanbevelingen voor Onderzoek
m.b.t. de SszprDhlematiek.
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ROOKGASREINIGING - WAT KOST DAT?

Fidkt B.V. - Amersfoocrt

Inleiding

De totale kosten voor esen gasreinigingsin-

Kost

-

en_voor roakgasreiniging

stallatie bestaan uit: investeringskosten, Installatie- Inves- Totale Gem. totale
energiekasten en bedrijfs- en onderhoudskos- type tering kosten Jjaarlijkse
ten. Om verschillende typen gasreinigingsin- voor het kosten over
stallaties op ekonomische gronden te kunnen eerste de gehele le-
vergelijken, is het van het grootste belang bedrijfs- vensduur van
dat deze kostensoorten met dezelfde uitgangs- Jaar de installatie
gegevens berekend worden d.w.z. met dezelfde hfl/kW cent/kih cent/khh
leveringsomvang, inflatie, bankrente, ener-
gieprijs, enz. Voor deze studie zijn de kos- 1) &0 0,21 0,25
ten voor raokgasreiniging van een kolenge-
stockte centrale met de volgende installatie- 2) 115 0,54 0,74
typen vergeleken:
. 3} 132 0,65 0,87
Ontstoffingsinstallaties
““““““““““““““““ 4) 210 0,3 -
. elektrostatische afscheider voor
"normale" kolen. 5) 270 1,15 -
. elektrostatische afscheider voor
"moeilijke" kolen. 6) - 1,25 -
. doekfilterinstallatie van het "low ratin"
type. :
. doekfilterinstellatie van het type 1) alleen ontstoffing (gem. waarde).
Flakt-DPTIPULS. 2) ontstoffing + ontzwaveling met Flikt's
"droge-natte" methode.
Ontzwavelingsinstallaties 3) als 2) inklusief deponeringskosten.
_______ 4) ontzwaveling vlg. de konventionele "natte"
. Flékt's "droge-natte" systeem voor ont- methode exklusief ontstoffing.
stoffing en ontzwaveling. 5) als 4) inklusief ontstoffing.
. Konventioneel '"nat" ontzwavelingssysteem. 6) als 4) inklusief ontstoffings- en slib-
deponeringskosten.
]
ELAKTS - DROOG-NATTE SYSTEEM VOOR ONTZWAVELING EN ONTSTOFEING {'

ELECTROSTATISCHE 50,
AFSCHEIDER

VAN ROOKGASSEN

DOEKFILTER

VAN KQLENGE ST

KTE NT

AJ---‘:C.I'iElI:)ERl
— g ~ PR ————
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BEINVLOEDING VAN DE LUCETKWALITEIT DOOR INDUSTRIELE S0, BRONKEN BINNEN ZUID HOLLAND

MsPude Pulles en J.J.G. Verburg

2

Provinciale Waterstaat in Zuid-Holland, Den. Haag

Szmenvatting

Een methode die op snelle &n relatief
gimpele wijze de gevelgen van een gewi]j-
zigde emissiesituatie op de grondconcen-
traties kwantitatief kan aangeven wordt
gepresenteerd.

Deze methode wordt toegepast voor een
analyse van de bijdrage van industriéle
30,, emigsies nu en in de toekomst biunnen
Fuid-Helland aan de immissies binnen die
provincie.

Inleiding

Volgens de meest recente meeitcijfers is
de dalende trend in de $0, immissiecon-
centratie tot staan gekomen en mogell]-
kerwijs omgebogen in een stijging. Gedu-
rende de winter van 1978/79 =zijn over~
schrijdingen van de norm van de Gezond-
heidsraad waargencmen. Met de constate-
ring dat 40% van de Nederlandse S0, uit-
worp binnen Zuid-Hellgnd plaats vindt
geeft dit aan dat een kwantitaiiefe in-
zicht in de beinvlceding van de lucht-
kwaliteit door deze emissies noodzakelijk
ig. In deze bijdrage zal een rekenmetho-
de worden gepresenteerd die dit kwanti-
tatieve inzicht geeft en die op relatief
simpele wijze kan worden gebruikt bij een
bepaiing van de luchtveronireinigings-
gevolgen van nogelijk tocekomstige veran-
deringen in de emigsies.

Rekenmethede

De in de ERL geregistreerde 50, bron-
nen werden in een aantal groepen, waar-
van vercondersteld kan worden dat zi]
zich homogeen kunnen gedragen (industrie-
tak, schoorsteenhoogte etc.), verdeeld,
Voor iedere groep werd een immissiepa-
troon over de provincie berekend met be-

hulp van het Nationale Model. Voor de ver-
ticale dispersie coBfficiBnien werden die
volgens Pasquill gebruikt voor alle brone
hoogten. Uit deze immissie patronen werd
de uitgangssituatie door sommeren herekend
Door vergelijking met de eveneene in de
ERL geregistreerde woningdichtheid, werd
een ruimtelijke frequentieverdeling van de
impissieconcentraties over de woningen
van de provincie bepsald. Daarnaast werd
de ruimtelijke frequentieverdeling over

de oppervlakte van de provincie bepaald.
De invloed van een bepaalde brongroep
werd nu bepaald door de emissie van de be-
treffende groep te vari¥ren en telkens de
ruimtelijke frequentieverdelingen te bepa-
len, Het bleek dat de percentielwaarden
van deze verdelingen in goede benadering
lineair varieérden met de emissie van de
beschouwde groep (afwijkingen kleiner dan
5%). Gebruik makend van deze ruimtelijke
percentiel waarden is dan de luchtkwali-
teit op zodanige wijze in een beperkt
aantal kengetailen uit te drukken dat ver-
anderingen in de emissies van een bepaal-
de groep (economische groei, rookgasrei-
niging etc.) snel en eenvoudig kunnen wor-
den vertaald in de gevolgen voor de SO
immissies. Deze kengetallen zijn zodanig
dat ze een vcor het beleid relevanie in-
formgtie geven over de luchtkwaliteit;

het toetsen aan grenswaarden geefit een
mate van over-of onderschrijding aan.

Toepassing

Ter illusiratie van de bovengeschetstie
rekenmethode worden hier de bijdragen van
verschillende bedrijfstakken aan de lange
termijn gemiddelde S0, immissies gegeven
in termen van de ruim%elijke gemiddelden
en de ruimtelijke 75 en 95 percentiel. Te=
vens is vermeld de totale emissie pez
groep in de uitgangssituatie.

per woning

per vierkante kilometer

Enittengroep Emissie (kg/uur) gem. 75 1 95 p gem. 75 p 95 p
metingen:

1976/77 37 39 50 21 34 43
1377478 5 4 46 30 31 40
1978/7% 45 48 58 41 42 52
berekende bijidragen;

Totazl industrie 23500 21,5 25,7 56,2 12,8 13,6 31,6
Olieraffinaderien 18500 14,6 17,6 1,5 9,4 9,32 21,3
Chemische industrie 2000 B,y 2 4,4 13,5 2,2 2,2 5,2
Cverige industrie 2000 1,8 3,1 4,8 1,1 1,6 5,2
Centrales op 14 olie 5700 7.2 4,7 4,0 2,1 3.3 6,1




ROOKGASONTZWAVELING

De Koninklijke Maatschappij '"De Schelde™ te
Vlissingen ontwerpt en bouwt rookgasont-
zwavelingsinstallaties onder licentie van
Saarberg-Hilter Umwelttechnik. Het Schelde-
SHU proces is in staat met hoog rendement
50,, HCL en HF te verwijderen uit rookgas-
sefi afkomstig van bijvoorbeeld olie/kolen
gestookte ketelinstallaties, vullverbrand-
ingsinstallaties, chemische fabrieken en
sinter installaties.

Rookgasontzwavelingsinstallaties in bedrijf
of in aanbouw met het SHU-proces:

~ electrische centrales
{kolen en/of olie)

125,000 Bm? /hr (40 MW) Saarbriicken
436.000 Nm? /hr (150 MW) Berlijm
436.000 Nm?® /hr {150 MW) Berlijn
625.000 Nm3 /hr (175 MW) Saarbriicken
840,000 Nm? /hr (230 MW) V6lklingen

- vuilverbrandingsinstallaties
(302, HCL en HF)

30.000 N¥m®/hr Neuenkirchen
57.000 Em®/hr Herten
124.000 Nm®/hr Herten

- Chemische bedrijven

35.000 Nm®/hr bij extreme 80,-gehaltes.

!

Het proces wordt gekenmerkt door de volgen-
de bijzondere eigenschappen:

— toepassing van een heldere oplossing als
wasvloeistof voor de absorptie van 802,
HCL en HF: "

- de toevoeging van het additief misren-
zuur on de wasvleoeistof te bufferen en
de pH tijdens absorptie wast te houden.

- de vorming van het in water oplosbare
calciumbisulfiet in plaats van hat onop-
losbare calciumsulfiet;

- de vorming van gips van hoge kwaliteit
in een geintegreerde oxidatiestap;

- hoge ontzwavelingsgraad in combinatie
met geringe hoeveelhaden wasvloeistof;

- geen afzettingen of verstoppingen in het
systeem;

- geringe personeelskosten;

- laag energieverbruik,

Inl: Kon., Mij. "DE SCHELDE"
Postbus 16
Vlissingen
tel: 01184 - 83911, toestel: 2582
telex: 55115

1. wasser

2. separator

3. oxidatietank
4. mengkanaal
5. hezinktank
6. scheorsteen
7. ontwatering
8. gips
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A ongezuiverde rookgassen
B gezuiverde rookgassen
C lucht

D Ca(OH),

E wasvloeistof
F gipsslurrie



INVLOED VAN DE COMBINATIE 502 + N02 OP PLANTEN

H.G. Wolting

Instituut veor Plantenziektenkundig Onderzoek, Wageningen

Experimenten: Funstmatige begassingen met de combinatie 802 + NOZ
Begassingsduur: 3 weken gedurende 6 uur per dag
Concentraties: S0, variérend vam 140 - 350 ug/m

O, variérend van 85 - 160 ng/m

PLANTAGO MAJOR L,

3
80,1 350 pg/m
< NOZ: 135 pgfmg

2
3
502: 180 ,ug/m3
NOL: 96 pg/m -

links: begast
rechts: controle

Percentage droge stof t.o.v. controle

Concentratie Plentago major Achillea mitlelolium Nicotiana tab. ¢v. Bel Wz
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Algemene conclusies.

1. Plantago major is meer geschikt voor het aantonen van chronische effecten (groeireductie);
Nicotiana tab., cv. Bel Wy is meer geschikt voor het aantonen van acute effecten (zicht-—
bare symptomen).

2. Uit vergelijkingen met eerder uitgevoerd onderzoek moet worden afgeleid dat 302 + N02
synergistisch kan werken.

3. Bij de toepassing van Nicotiana tab. cv. Bel W, als indicator voor 0, moet rekening worden
gehouden met de invloed van 502 + N02 gezien d& sterke overeenkomst in beschadigingssymp—
tomen.
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DISPERSION EXPERIMENTS FRCM A EIGH SOURCE

F.T.M., Nieuwstadt and H. v. Duuren
K.N.M

1.T., De Bilt K.E.M.A., Arnhem

N

107 T T U
[« CabauwD

| = CabauwC

I — Pasquill-Gifford

In the last decade a solution to the
problenm of maintaining a good air quality at
ground level has been sought by building
very tall stacks. Although these stacks do .
not lessen the impact of air pollutien dy
emissions on the totel environment, they
nevertheless reduce efficiently the local
ground level concentrations near the source,

Dispersion estimates from these sources
are based ocn empirical data. However, little
experimentzl information is available on the
dispersion from high sources. Therefore we
performed a set of dispersion experiments
from a meteorological mast situated near
Cabsuw in the Netherlands. At this mast a
source height, H, of 200 m is possible. The
tracer material is SFg. A full desciption of
the experiments is given in ref. 1.

x sampling pont m
3
107 T T T T T 7iT] T T T 1| 7ZIr11]
X - o Cabauw D ]
c [ » Cabauw C A
- Pasquill-Gitford
Oz
OG0
: e T
I
i 10°
Fig. 1

I s 1301

A schematic view of the experimental
set up is shown in Figure 1. It follows that
the plume can be characterized by its hori-
zontal and vertical dimensions, ¢, and ¢,

Fig. 3

1

respectively. The experimental results for 105 3 T . L
these parameters are shown in Figure 2 and 10 10 10m
3. For comparison we also show in these fi- — X

gures the well-known results of Pasguill- Ref. 1. H, v. Duuren and F.T.M. Nieuwsteadt.

Dispersion experiments from the 213
m high meteorclogical mast at Cabauw

. Gifford. An extensive discussion of these
comparisons is given in ref., 1.

The results of these dispersion experi-
ments will contribute to cur knowledge of
dispersion frem high sources.
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in the Netherlands.
1héme collogue IRCHA, 5-8 Mai 1980,
Paris.



INVLCED VAN SOZ’ 03 EN 502 + 03 OP PLANTEN

J. Mool / A.E.G. Tonmeijck

Instituut voor Plantenziektenkundig Onderzoek, Wageningen

Vanwege de verwachte sctijging van S0, -concentracies in de buitenlucht en gezien de immer
optredende beschadigingen bij gevoelige plantescorten door 0,, iz het belangrijk de effecten
van de combinatie S0, + 0, te leren kennen. Om deze reden weifden populieren {bladval in de
praktijk) en grote weéegbrée (mogelijk nieuwe indicatorplant voor luchtverontreiniging) in
speciale begassingskassen gedurende 4 weken blootgesteld aan 80, (160 ug/m3, 24 uvur/etmaal),
0y (70 ug/m?, 12 uur/etmaal) en de combinatie hiervan.

Populus x euramericana 'Dorskamp' Plantago major L.

GROTE WEEGBREE | <

]
w
9 0 s poasEA
A 81 UGE Oy /M3 241 174 30-1-4950 |

100 100
% %
50 | 50
Q
C S0y O3 SOz0, € S0y Oy S0yt0; € 50 ©y 50;+0; € $0p 03 500y
Afgevallen bladeren Droge—stafopbrengst van Bladeren met glans Droge-stofopbrengst

Otak Btak +blad bovengronds

Algemene conclusies.

I. De in de praktijk geconstateerde bladval bij populier kan vercorzaakt worden door O,
mogelijk versterkt door de aanwezigheid van 50,.

2. Grote weegbree is niet geschikt voor het waarnemen van acute effecten, wel voor het vast-
stellen van chronische effecten van luchtverontreiniging.

3. De combinatie 502 + O3 kan synergistisch werken.

Het effect van de combinatie $0, + 0. kan niet verklaard worden door een ten gevolge van
03—invloed gewijzigde zwavelopname.
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DE INVLOED VAN ZURE NEERSLAG OF DIATOMEEEN EN CHEMIE VAN VENNEN

H, van Daml, G, Suurmondz, C.J,F. ter Braak3

1, RIN, Leersum, 2. Vakgroep Matuurbeheer, LH, Wageningen, 3, IWIS-TNO,.Wageningen

Vennen hebben een laag mineralengehalte en
dus een lage buffercapaciteit, Zulke wateren
zijn extreem gevoelig voor zure neerslag.

Diatomeedn of kiezelwleren, eencellige
plantjes, zijn goede pH-indicateren. Verzu-
ring vervorzaakt toename van zuurminnende
soorten, Theoretisch wordt verwacht dat ver-
zuring de verscheidenheid binnen de vennen
{(diversiteit) en tussen de vennen (dissimi-
lariteit)} doet afnemen,

Er werden preparaten gemaakt van plankton-
monsters, die rond 1920 en in 1978 in "onge-
repte” vennen werden genomen., De tien vennen
bi] Oisterwiik en Kootwijk (groep I) hebben
in hoofdzaak een zandige bodem en niet-humeus
water. De zes vennen bij Dwingelc (groep II)
hebben voornamelijk een venige bedem en hu-
meus water, In elk preparaat werden 400 dia-
tomeedn gedetermineerd en geteld,

Diatomeeén kunmnen in pH-klassen worden
verdeeld:

1. acidobiont (optimaal bij pH < ca 5,5)
2, acidofiel (optimaal bij pH ¢ 7)

3. circumneutraal (optimaal bij pH = ca 7)
4, alkalifiel {optimaal bij pH > 7)

4001

GROEP II'
n=6

GROEFP I

3001 n-10

200

1004

1 2 3 4

Fig. 1. Mediane aantallen diatomee#n per pH-
klasse, ca 1920, (10 1978, ...... range.

Uit fig, 1 blijkt dat acidobionte soortem in
groep I sterk zijn toegenomen. Ook de ver=-
schillen in pH tussen de vennen zijn afgeno-
men (schatting op grond van fig. 1 voor
1920: 4-6&, meting 1978: 3,7-4,6, Uit de toe-
neme van maximum en minimum van acidoblonte
soorten in groep II blijkt dat sommige ven-
nen bij Dwingele zijn verzuurd,

De diversiteitsindices volgens Hill (1973)
nemen in groep I significant af; in greep II
is er een tendens tot toename van de diver-
siteit tussen 1920 en 1978,

De dissimilariteitsindex van Dyer (1978}
neemt significant af in groep I. In groep II
is peen duidelijke voor- of achteruitgang,

120

maatr de soortensamenstelling verandert wel
in de loop van zestig jaar.

De hoeveelheid van de soort EBunctia exigua
verklaart 61% van de variatie tussen de mon-
sters en neemt, het meest in groep I, tussen
1920 en 1978 sterk toe.

400 &
Eun, AO OO
axig. r-0,83 o] O Bo
(Pco O}
O
3004
200
100+
S0; {(meql™)
0.4 r T T T —
01 0,2 04 08 16

Fig, 2, Sulfaatconcentratie en Eunotia exigua,
egroep I ca 1920, O groep I 1978, groep
11 1978

Uit fig, 2 blijkt dat er een logarithmisch
verband is tussen het 50, -gehalte en het aan~
tal E., exigua in de recente monsters. In de
vennen A en B zijn belde grootheden sinds
1920 toegenomen, Sulfaat is sterk gecorre-
leerd met o.a. calcium en aluminium (Al max.
5 mg/l)., E, exigua is resistent tegen hoge
gehalten Al en zware metalen en wordt daarom
vaak in "acid mine drainage" gevonden.

In groep II komen lagere S0, -gehalten voor
dan op grend van de samenstelfing van de
neetrslag wordt verwacht; hier vindt sulfaat-
reductie plaats, In groep I zijn deze gehal-
ten soms zeer hoog, met mame in vennen die
grondwater ult dennebos toegevoerd krijgen.
Dit wordt waarschijnlijk veroorzaakt door de
hoge droge depositie van ‘zwavelverbindingen
in naaldbossen. De droogte van 1976 heeft
het 804-gehalte nog eens extra verhoogd,

Literatuur

Dyer, P.,, 1978, An snalysis of species dis-
similarity using multiple environmental
variables, Ecology 59:117-125.

Hill, M,0., 1973, Diversity and evenness: a
unifying notation and its consequences,
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INVLOED VAN LUCHTVERONTREINIGING OP NATUURLIJKE ECOSYSTEMEN

T, de Wit, E, Jansen en H., van Dobben

Rijksinstituut voor Natuurbeheer, Leersum/Arnhem

Ssmenvatting

In grote delen van Nederland zijn veel
korstmossen verdwenen., Hei verdwijnen van
korstmossen bleek sterk gecorreleerd met 50,~
concentraties, Een dergelijke samenhang be-
staat waarschljnlijk ook voor het verdwijnen
van de cantharel, Nader onderzoek zal moeten
vitwijzen in hoeverre andere problemen in het
natuurbeheer eveneens samenhangen met in-
vlceden uit de lucht,

Korstmossen

In de jaren 1971 - 1974 werd een greot
onderzoek uitgevoerd naar de aanwezigheld
van korstmossen op bomen (zg. epifyten),
Hiertoe werd Nederland verdeeld in hokken
van 5x5 km, In ieder hok werd nagegaan, welke
korstmos-soorten er voorkwamen., Met deze ge-
gevens werd een globale scortenrijkdom-kaart
gemaakt (fig, 1), Het bleek dat de epifyten-
rijkdom van een hok nauw samenhangt met de
50,-concentratie; bij hoge concemtraties
wofdt de epifytenrijkdom vooral Dbepaald door
de mediaan, bij lagere concentraties door de
piekwaarden (fig. 2).

Cantharel

Uit een enquéte onder paddestoel-kenmers
werden gegevens verkregen over groeiplaatsen
van de cantharel in vroeger jaren, Deze vind-
plaatsen werden vanaf 1976 regelmatig bezocht,
Op veel plaatsen bleek de cantharel te zijn
verdwenen, De verdwenen cantharel-vindplaat-
sen liggen voor een groot deel in epifyten-
arme hokken {(fig. 3)., Dit wijst op cen samen-
hang tussen verdwijnen van de cantharel en
SOZ-concentraties.

Vergrassing

Toename van de hoeveelheden gras im heiden
en bossen is een steeds vaker voorkomend
probleen voor het natuurbeheer. Deze ver-
grassing kan deels vercorzaakt worden door
een onjuist beheer, deels door daling van
grondwaterniveau's, Men vermoedt echter dat
ook invlceden uit de lucht een rol spelens
hierbij wordt vooral gedacht aan de verander-
de chemische samenstelling van de neerslag.
Nader onderzoek zal moeten nitwijzen In
hoeverre deze veronderstelling julst is,
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fig., 3: verband tussen achteruitgang van de
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(AFDELING MILIEUHYGIENE T VOORBURG)

ACTIVITEITEN
Z WAVELDIOYYDE - UiT WORP LUCHTVERONT REINIGING
(EXCLUSIEF PROCES- EN ZEESCHLEPYAART - HiTWORP) .

I. £MISSIES

LANDELIKE JAARTABELLEN VANAF {960,

TijpsTiP: ZODRA BASISINFORMATIE BESCHIKBAAR
(ENERGIE- EN VERKEERSGEGEVENS).

—DOOR FOSSIELE BRAWDSTOFFEN [N OVENS,
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ONTZWAVELING BLJ ENERGIE OFWEKKING VIA DE VERGASSTNG VAN STEENKOOL

A, Verver; A. Bliek; W.P.M. van Swaaij

Technische Hogeschool Twente, Enschede

Inleiding

Bet streven van de overheid totstabilisering
van het industrieéle aardgasverbruik zal in
toenemende mate betekenen dat op alternatie-—
ve brandstoffen moet worden overgeschakeld.
Eén van de opties hierbij is de vd&rschake—
ling van een steenkoolvergasser voor be-
staande gas— of olie gestookte installaties,
zoals boilers, ovens e.d.. Hiermee wordt in
feite een twee-traps verbrandingsproces
geintroduceerd.

Een niet onbelangrijk voordeel van een 2-
traps verbrandingssysteem voor steenkool is
dat de ontzwavelingsmogelijkheden worden uit-
gebreid met die processen die de zwavel in

de vorm van Hg8 verwijderen. In fig. 1. is
aangegeven in welke vorm zwavel voorkomt in
de diverse stadia van een dergelijk 2~traps
proces.

mogelijke
zwavel ontzwaveling
steenkool FeSy .
Sulfaat was/flotatie
~processen
organ. S
lucht
stoom 1
'
l
Heet productgas Hy8 Hete H2S
cos binding of
comversie
koeling
¥
Koud productgas Ho8 Koude {natte)
cos HyS-binding
lucht 4
~—¥verbranding]
rookgas 505 rookgas—
803 ontzwaveling

Eén van de voordelen van de afvang van HpS
i.p.v. 807 is dat, doordat de verbrandings—
lucht nog meet worden toegevoerd, de zwavel-
concentratie hoger is, Daarenhoven is M58
makkelijker te verwijderen.

Onderzoek aan de T.H.-Twente

A, Vergassing

Experimenteel onderzoek wordt uitgevoerd
zan een zgn. meestroom glijdend bed reaktor

(fig. 2) voor de conversie van steenkool tot
een laagcalorisch gas, met CO en Hy als voor-
naamste brandbare bestanddelen,

Hiertoe is omnlangs een 150 KWatt pilot-plant
installatie in gebruik genomen, die zowel
diverse steenkoolsoorten als bruinkool zal
gaan verwerken.

. steenkopl bunker

toevoer mechanisme

isolatie beton

' /,ngjgmmuut
: Keramiek
r_ﬂm
L
T et
ol heet produktgas

‘ M _ reterands conus

asbunker

Doel van het onderzoek is om te komen tot het
ontwerp van vergassingsinstallaties van

5 - 10 MWch, m.a.w. qua capaciteit op indus-—
triegle schaal.

B. Ontzwavelingsonderzoek

Het onderzoek zan de T,H,T. richt zich op
processen waarmee het mogelijk is om te komen
tot een zwavelarm produktgas uit steenkool,
zonder dat afkoeling hiervan to kamertempe-
ratuur noodzakelijk is.

Op het ogenblik lopen de volgende 2 onder-—
zoeken:

1. Katalytische partiéle oxidatie wan H3§ tot
elementaire zwavel bij hogere temperatuur.

2. In—-situ binding van H58 tijdens de vergas-—
sing van steenkocl door toeslag van

basische materialen.
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ECONOMISCHE SCHADE BAN MATERTALEN DOOR 502

A.A, Clsthoorn

Instituut voor Milieuvraagstukken

Inleiding

Luchtvercntreiniging deor 80, is in Neder-
land een actueel probleem omdat toename van
energlieverbruik gepaard gaat met een afne-
mende rol van aardgas in de energievoor-
ziening een sterke vergroting van de S0,
emissies tot gevolg zouden kurmnen hebben.
Maatregelen om de SO, uitstoot binnen de
perken (500.000 t/jadr) te houden zijn moge-
lijk doch hiermee zijn niet cnaanzienlijke
kosten verbonden. De baten van dergelijke
maatregelen zijn vooral van medische en eco-
ncmische ‘aard, maar er is ook sprake van
vermedenschade aan méterialen. Deze laat—
ste haten kunnen in priacipe in gsid uit-
gedrukt worden en dus tegenover de kosten
van de maatregelen gesteld worden.

De bhedoeling van het hier beschreven be-
perkte onderzoek was het nagaan van het
verpand tussen de omvang van de 50, emissie
en de schade. In het verleden is voor
Wederland een onderzoek gedaan naar de schade
door luchtverontreiniging (1), doch daarbij
werd niet specifiek gekeken naar SO2.

In beschouwing genomen materialen en kosten

De materialen die door de combinatie van
de cmvang der totale voorraad en gevoelig-
held voor santasting van belang zijn en
daarom in beschouwing genomen, zijn staal
en bloedzink.

De kosten kunnen worden onderverdeeld in di-
recte en indirecte kosten. De laatste betref-
fende kosten als gevolg van productieuitval

door aantasting wvan apparatuar. Ze zijn niet in
beschouwing genomen,omdat ze zeer moeilijk ziin

te achterhalen deor hun incidentele karakter,
De dirscte kesten ziin onderverdeeld in kos-
ten als gevolg van verminderde levensduur. Ze
worden beide barekend deor het vexschil te
nemen van cnderhoudskosten en afschrijvingen
in "vuile" en "schone" gebieden. Jaarlijkse
kosten als gevelg van extra onderhoud

_ K.T.f(805) L-Z(505) L-Z{s) .
D= L { 8(502) B (%) waarbij,
X conserveringskosten per eenhelid cb-

ject (bijv. schilderkosten}mz}
T totale hoeveelheid objecten
f(SOz) fractie van de objecten blootgesteld

aan zekere concentratie SC
L econcmische levensduur van het ob-
ject (wordt niet belnvloed door S0;)
tijdsspanne tussen in gebruik nemen
van cbject en eerste onderhoudsbeurt
of levensduur van initiédle bescher—

z(soz)
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mingssysteem. Eveneens functie van de
80, concentratie

B(SOZJ de levensduur van de aangebrachte
bescharmingssystemen (i.h.,a. verf)
als functie van de 505 concentratie

Z(s) levensduur initiéle beschermingssys—
teem in schone gebieden

B(s) levensduur beschermingssystemen in
.scheone gebieden

D= -~ I.f(80.)} {l - ——}ffﬁ} waarbij
) 2 Lo L(80,) !

I nieuwwaarde van de objecten
econcmische levensduur van object
zonder luchtvercntreiniging
economische levensduur wvan object als

functie van 502 concentraties.

s

L(SOz)

Dosis-effect-relaties en schadefuncties

Het verband tussen asantasting van object
en mate van blootstelling wordt dosis-effect
relatie genocemd. Een biljzondere vorm hier-
van zijn schadefuncties, dit =zijn de relaties
waar het effect in monetaire eenheden is uit-
gedrukt. In de praktijk blijken dit socrt re-
laties slechts in theorie te bestaan. Daarom
2ijn door onsg schattingen gemaakt van schada-—
functies op basis van losse ervaringsgegevens.
Zo werd de beschermingsduur van verf op staal
geschat als B(S0y) = 10,2-0,02 S0, waarbi)j
B{SO4} de bescher&ingsduug ig (Jjaren) en 502
de S0, concentratie {(wg/m”).

Ruimteliike spreiding wvan de schade

De schadefuncties hebben de algemene vorm
D= T.f(SOz) . K(SOZ), waarbij

de schade per eenheid object aangeeft
als functie wvan S0, concentraties
f(SOz) de fractie van de totale hoeveelheid
objecten T blootgasteld aan die
concentratie
f(SOz) veronderstelt dus kennis wvan én de
ruimtelijke verdeling van objecten én
van de luchtverontreiniging. De eerste verde-
ling is gemaakt deor de ¢hbjecten over Neder-
land te verdslen naar rate van de aantallen
inwoners in een achttiental gebieden, samen-
gesteld uit zgn. COROP-gebieden. Deze aggre-~
gatie van COROP-gebieden werd uitgevoerd door
de 50, vervuilingskaart van Nederland in
beschouwing te nemen en aan elkaar grenzende
gebieden met ongeveer gelijke mate van lucht-
vervuiling samen te nemen. De concentraties

K(SOZ)



hebben betrekking cop de situatie rond '75%/'76.

Aldus wordt szen niet-cumulatieve frequentie-
tabel verkregen van f(SO ) (ug/m”, jaarge-
widdeld) .

Tabel 1. Niet-cumulatieve fregquentietabel
van 302 tegen £{S0p} (zie tekst)

1976
2
f(soz) (SOZ) ug/m f(sozj% (SOZJpg/m
13 i3 3,6 g0
7,0 16 10,8 34
4,9 17 7.6 35
4,2 21 14,0 36
7.6 27 10,6 37
7,6 28 15,0 38
4,2 29 3,0 39

Scortgelijke Erequentietabellen voor hypo-
thetische emissie E werden verkregen docr
per onderscheiden gebied als volgt de con-
centraties te berekenen

{802(1976)—502(achtergrond)}
+502(achterqrond}

_ B
S0,(E) = 555000

Waarbij SO_[E) is de concentratie bij hypo-
thetische emissie E is. Aangenomen is dus
dat de emissie in 1976 500.000 ton is ge-
weest.

80, (achtergrond) is gesteld op 10 ug/m3
uitgezonderd de gshieden W.-Brabant en Noord-
Limburg waar 15 ng/m~ verondersteld is.

Een belangrijke veronderstelling is dat
het ruimtelijk en temporeel patrocn van
emissies (en dus immissies) niet drastisch
anders is dan in 1976, een veronderstelling
die voor de daaraan voorafgaande jaren zeker
niet cpgaat maar voor de toekomst wel, al-
thans om en nabij.

Aangetaste objecten

Op grond van gegevens in uiteenlopende
bronnen is de volgende schatting gemaakt van
de relevante materialenveoorraad. Ook zijn
daar veronderstelde levensduren gegeven.

Tabel 2, Materialen voorraad in 1972 en eco-
nomische levensduren

object econ. levensduur
6 2 {yaar;

geschilderd staal 48.10° m 35

verzinkt staal & 2

v. tuinbouwkassen 48,10 m 20

verzinkt én geschil- 6 2

derd staal 43, 106 ., 35

duplex staal 10.107 m 35

hekwerk, afrasterin- 9

gen etc., f1 2.107 - 35

bladzink 225.000 ton

Resultaten en discussie

Bij een emissie van 500.000 t/jaar blijkt
de met het model berekande schade betrekke-

1ijk gering: £, 30 miljoen. Een verdubbeling
van deze emissie zou een schade van ca.

£. 200 miljoen tot gevolg hebben. De ult-
stoot van 750.000 ton aan SO, zou sen schade
tot gevolg hebben wvan £, 90 miljcen.

Uit deze cijfers en het model blijkt dat de
schadefunctie geen rechte is, maar de S-vorin
heeft. Dit is ook te verwachten indien we be-
denken dat deze vorm een eigenschap is van
dosis-effect-relaties die processen beschrij-
ven waarin drempelwaarden voorkomen (2).

Volgens het 80, beleidskaderplan zijn
jaarlijkse kosten wvan vermindering wvan SO
emissie f£f. 1 & 2 per geé&limineerde kg 502.
Ten opzichte van deze bedragen is een be-
drag van ca. f. 0,4 kg voor de toename wvan
schade aan materialen door S0, als de emis-
sie van 500.000 ton zou tcenemen tot 1.000.000
ton zeker niet verwaarloosbaar.
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