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Voorwoord

----------------------

In de vierde nota waterhuishouding is aangegeven dat in de komende
planperiode een totaal-effluentbeoordelingsmethode zal worden inge-
voerd. De reden hiervoor is, dat de stofspecifieke beoordeling teveel beper-
kingen kent. Er kunnen zeer veel stoffen in het opperviaktewater worden
gebracht, terwijl slechts een beperkt aantal geanalyseerd wordt. Bovendien
zijn de eigenschappen van veel stoffen vaak niet bekend en zijn de effecten
die teweeg gebracht worden door combinaties van stoffen eveneens onbe-
kend. Als voorbeeld kan worden gencemd dat in opperviaktewater zoals
de Rijn, negatieve biologische effecten worden gesignaleerd, die slechts
voor een beperkt deel kunnen worden verklaard uit de aanwezigheid van
bekende en analyseerbare stoffen.

Deze notitie kan worden gezien als een eerste stap in de gedachtenvor-
ming over de totaal-effluentbeoordelingsmethode.

Hoe ziet de methode van totaal-effluentbeoordeling er over 5 jaar uit?

Op dit moment kan daar nog geen antwoord op worden gegeven.
Wel wordt in deze notitie in globale zin aangegeven waar op dit moment
aan wordt gedacht bij het begrip 'totaal-effluentbecordeling’, waarom de
ontwikkeling van een totaal-effluentbeoordelingsmethode wenselijk wordt
geacht, wat de stand van zaken is en wat het einddoel. In feite wordt
gezocht naar een eenvoudige methode om de relatie tussen een lozing en
de mogelijke effecten daarvan op het aquatisch ecosysteem in beeld te
brengen. Eenvoudiger en directer dan de huidige praktijk waarin via de
omweg van analyses van een groot aantal stoffen en een beoordeling per
stof wordt getracht de milieubezwaarlijkheid van zo'n mengsel te bepalen.

Is al duidelijk uit welke elementen de methode zal gaan bestaan?

Momenteel wordt gedacht dat de effecten op het aquatisch ecosysteem
afdoende kunnen worden beschreven met de volgende parameters: chroni-
sche en acute toxiciteit, mutageniteit, bioaccumulatie en persistentie. Maar de
methoden om deze parameters te bepalen moeten nog (verder) worden ont-
wikkeld of in de praktijk worden getest. Er is nog niet in alle gevallen zeker-
heid of de genoemde effecten wel kunnen worden aangetoond en of alle
parameters wel nodig zijn. Ook is nog onduidelijk hoeveel de methode kost.

Is deze methode vooral voor de industrie bestemd? De industrie is toch allang
klaar?! Of betekent dit nu dat er via een achterdeur weer een nieuwe sane-
ringsronde op de industrie afkomt?

Dat is op voorhand zeker niet de bedoeling. De oorsprong van het idee ach-
ter de methode ligt inderdaad bij industriéle lozingen. Geconfronteerd met
de beperkingen van de huidige stofgerichte aanpak is gezocht naar een
alternatief: geen aanpak per stof, maar voor het totale mengsel. Alleen op
die manier kan een eindeloze zoektocht naar nieuwe stoffen en de effecten
daarvan worden voorkomen. Maar de industrie is zeker niet de enige doel-
groep. Integendeel, ook andere emissies, zoals lozingen van ricolwaterzuive-
ringsinstallaties, overstorten, diffuse bronnen en polderuitslagwater zullen
heel goed op deze wijze beoordeeld kunnen worden.
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Loopt Nederland met deze methode voor de muziek uit?

Neen, in andere landen zoals Duitsland, Groot Brittanié en de Ver-
enigde Staten worden toxiciteitstesten reeds toegepast bij de beoordeling
van lozingen of is men van plan dit op korte termijn in te voeren. In feite
wordt met de ontwikkeling van de totaal-effluentbeoordelingsmethode een
optimalisatie van de Nederlandse beoordelingssystematiek nagestreefd,
waarbij wordt aangesloten bij en samengewerkt met buitenlandse instan-
ties. Internationale overeenstemming en afstemming over de methode met
name in Europees kader wordt hierbij nagestreefd.

Wat zal het vervolg zijn?

De notitie is of wordt allereerst met de doelgroepen zoals industrie,
waterbeheerders en milieugroeperingen besproken. De nota is ook in de
Commissie Integraal Waterbeheer/CUWVO besproken. De resultaten die
periodiek beschikbaar komen uit onderzoek en welke in internationaal ver-
band zijn verkregen komen in CIW-kader aan de orde. De vraag hoe de
methode toegepast kan worden en welke normen en criteria er eventueel
zullen worden gesteld staat centraal. De (financiéle) consequenties van die
keuzes kunnen groot zijn. Dat zijn aspecten die goed moeten worden
doordacht en in CIW-kader worden behandeld. Omdat alle betrokkenen in
de werkgroep “Emissies en Diffuse Bronnen"” van de Commissie Integraal
Waterbeheer vertegenwoordigd zijn, is een subwerkgroep onder deze
werkgroep een geschikte vorm om deze problematiek verder uit te wer-
ken, wanneer meer resultaten bekend zijn.

J. Leentvaar
Hoofd hoofdafdeling Emissies
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Samenvatting

------------------------

...........................................................

In de laatste 25 jaar zijn grote successen behaald in de strijd tegen de water-
verontreiniging. Zo is de belasting van het opperviaktewater voor veel stof-
fen aanzienlijk gedaald. Emissiereductiepercentages zeggen echter niet alles.
Het is op dit moment namelijk niet altijd mogelijk effluenten in voldoende
mate op hun milieubezwaarlijkheid te beoordelen. Dat is zowel voor bedrij-
ven, overheid als milieubeweging een probleem. Dit probleem kan door een
totaal-effluentbeoordeling worden ondervangen. Het doel van totaal-efflu-
entbeoordeling is om met behulp van effectgerichte parameters beter inzicht
te krijgen in de gecombineerde werking van alle bekende en onbekende
waterbezwaarlijke stoffen in een effluent. Via een totaal-effluentbeoordeling
kan het inzicht in de milieubezwaarlijkheid van lozingen worden vergroot.
Op dit moment wordt door het RIZA een methodiek ontwikkeld voor
totaal-effluentbeoordeling, waarmee een vijftal effectparameters zichtbaar
kan worden gemaakt: acute en chronische toxiciteit, bioaccumulatie, muta-
geniteit en persistentie. Bij de verdere ontwikkeling zal aandacht moeten
worden besteed aan de eenduidigheid en betrouwbaarheid van de bepa-
lingsmethoden en aan het kostenaspect.

Totaal-effluentbeoordeling kan in beginsel worden toegepast bij industriéle
lozingen, lozingen van effluenten van rioolwaterzuiveringsinrichtingen, als-
mede bij emissies van diffuse bronnen. Daarnaast kan een dergelijke beoor-
deling worden gebruikt om prioriteiten te stellen in de aanpak van bronnen
of lozingen. In het regeringsvoornemen voor de Vierde Nota Waterhuishou-
ding is totaal-effluentbeoordeling genoemd als aanvulling op de stofgerich-
te aanpak. De methodiek is echter nog onvoldoende ontwikkeld om volledig
in het huidige beleidsinstrumentarium te kunnen worden ingepast. Ook de
doorgaans onbekende relatie tussen milieubezwaarlijkheid en de veroorza-
kende bron is een belangrijke complicerende factor. Vooralsnog is er dan
ook geen aanleiding tot aanpassing van de regelgeving; op termijn kan dat
wel het geval zijn.

Voor de parameter acute toxiciteit zijn in Nederland nu tester beschikbaar.
Op dit moment vindt onderzoek plaats naar mogelijkheden voor introductie
van deze effectparameter in Wvo-vergunningen. Voor het bepalen van de
overige effectparameters worden nog methoden (nader) ontwikkeld.

Ook in het buitenland is veel onderzoek gedaan op het gebied van acute
toxiciteit. Wat betreft de andere parameters is veel minder onderzoek ver-
richt. Vanuit Nederland wordt samenwerking gezocht met de ons omringen-
de landen.

Voordat tot een daadwerkelijke introductie van totaal-effluentbeoordeling
kan worden overgegaan, zullen de verschillende mogelijkheden en conse-
quenties met betrokken partijen goed moeten worden doorgesproken. Ken-
nisuitwisseling speelt daarbij een belangrijke rol. Om normen of criteria te
kunnen vaststellen, zullen nog veel data moeten worden verzameld, Vergro-
ting van het laboratoriumaanbod en borging van de kwaliteit van de testre-
sultaten zijn aanvullende voorwaarden voor een succesvolle introductie. Tij-
dens het hele traject is afstemming met de internationale ontwikkelingen
nodig.
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Deze notitie is bedoeld als start van een discussie over enerzijds de mogelij-
ke rol van totaal-effluentbeoordeling bij het beoordelen van de milieube-
zwaarlijkheid van lozingen en anderzijds over de initiatieven die nodig zijn

met betrekking tot de verdere ontwikkeling van methoden en de introduc-
tie van totaal-effluentbeoordeling.
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1 Inleiding

----------------------

.............................................................

In de laatste 25 jaar zijn grote successen behaald in de strijd tegen de water-
verontreiniging: de belasting van het opperviaktewater is voor veel stoffen
aanzienlijk gedaald. Emissiereductiepercentages zeggen echter niet alles. Het is
op dit moment namelijk niet altijd mogelijk effluenten in voldoende mate op
hun milieubezwaarlijkheid te beoordelen. Totaal-effluentbecordeling kan een
oplossing bieden voor deze problematiek. Het RIZA is bezig een methodiek
voor deze beoordelingsvorm te ontwikkelen, Deze notitie is bedoeld als start
van een discussie over de mogelijke rol van een dergelijke totaal-effluentbe-
oordelingsmethode en over initiatieven voor verdere methodiekontwikkeling
en introductie van totaal-effluentbeoordeling.

In 1995 werd gevierd dat de Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren 25
jaar bestond. Alom heerste grote tevredenheid over de bereikte reducties in
de emissie van een groot aantal stoffen. Met recht kon worden gesproken
van een succesvolle aanpak! Begin jaren negentig werd gestart met de
zogenaamde doelgroepaanpak van de industrie. De doelen voor 2000 en
2010 werden geformuleerd als reductiepercentages ten opzichte van het
niveau van 1985. Inmiddels zijn de eerste resultaten van deze doelgroep-
aanpak bekend en blijkt dat de doelstellingen voor 2010 zullen worden
gehaald. Sterker: dat voor een groot aantal stoffen de doelstellingen voor
2000 en zelfs 2010 nu al worden gehaald. Betekent dat dat we voor water
nu klaar zijn, voor zover het om de industriéle puntlozingen gaat?

Toch hoor je soms nog verontrustende geluiden: de Rijn is nog steeds
mutageen. En een paar jaar geleden publiceerde Theodora Colborn over
‘Our Stolen Future’ {Colborn, 1996]. in die publicatie werd ‘aangetoond’
dat de grote diversiteit aan stoffen die we in ons milieu brengen, effecten
heeft op ons menselijk lichaam, waar we nog maar nauwelijks weet van
hebben. De boodschap van dit soort publicaties is steeds weer: pas op, we
weten nog zo weinig, er is nog zoveel onbekend. En het is een onomkeer-
baar proces: zien we echt niets over het hoofd?

Recentelijk is in de IPPC-richtlijn (EU-richtlijn van 24 september 1996
(96/61/EG) inzake geintegreerde preventie en bestrijding van verontreini-
ging) opgenomen dat bij een aanvraag voor een IPPC-plichtig bedrijf opga-
ve moet worden gedaan van significante milieueffecten van de emissies.
Daarmee is duidelijk aangegeven dat die effecten aandacht behoeven. Hoe
kunnen we daar het beste invulling aan geven?

Tot nu toe is de zorg voor het (water)milieu vooral ingevuld op basis van
een beoordeling van individuele stoffen, het zogenaamde ‘stoffenspoor’.
Dit heeft onder andere geleid tot het gebruik van zwarte en grijze lijsten en
het bepalen of vastleggen van stofintrinsieke eigenschappen. Op basis van
deze eigenschappen werd en wordt bepaald met welke inspanningsver-
plichting (toepassing but/bbt c.q. waterkwaliteitsaanpak) verontreiniging
van het opperviaktewater bestreden dient te worden. Maar we kunnen
toch niet alle stoffen in een lozing afzonderlijk bepalen om de milieube-
zwaarlijkheid vast te stellen? En hoe kunnen we een inschatting maken van
de milieueffecten van de onbekende resterende stoffen?
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Een methode waarmee in één keer de milieubezwaarlijkheid van alle stof-
fen in het te lozen afvalwater zou kunnen worden bepaald, zou een prima
aanvulling dan wel aantrekkelijk alternatief kunnen zijn voor de huidige
stofgerichte aanpak. Het RIZA is bezig met het ontwikkelen van een
methodiek voor een dergelijke ‘totaal-effluentbeoordeling’. Bij deze metho-
de worden (industriéle en communale) effluenten en andere (diffuse) bron-
nen van waterverontreiniging in hun totaliteit beoordeeld aan de hand van
een samenhangend stelsel van effectparameters.

Deze notitie is bedoeld als start van een discussie over de rol die een totaal-
effluentbeoordelingsmethode kan hebben bij het opsporen van de milieu-
bezwaarlijkheid van een lozing. In de notitie wordt onder meer ingegaan
op de meerwaarde van deze methodiek ten opzichte van het stoffenspoor,
de concrete toepassingsmogelijkheden (wanneer en hoe?) en de stand van
zaken in nationaal en internationaal kader. Tenslotte wordt een programma
voorgesteld voor zowel de ontwikkeling als de introductie van een dergelij-
ke totaal-effluentbeoordeling.

Totaal-effluentbeoordeling
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2 Probleemstelling en doel totaal-effluentbeoordeling

.....................

..............................................................

Gelet op de beperkingen van de stofgerichte beoordeling zijn wij niet in staat
effluenten in voldoende mate op hun milieubezwaarlijkheid te beoordelen. Dat
is zowel voor bedrijven, overheid ais milieubeweging een probleem. Het doel
van totaal-effluentbeoordeling is om met behulp van effectgerichte parameters
beter inzicht te krijgen in de gecombineerde werking van alle bekende en onbe-
kende waterbezwaarlijke stoffen in een effluent.

2.1 Probleemstelling

De uitvoering van het waterkwaliteitsbeleid is tot dusverre met name geba-
seerd geweest op een beoordeling van individuele stoffen of stofgroepen,
het zogenaamde 'stoffenspoor’. Deze stofspecifieke beoordeling kent ech-
ter veel beperkingen: er kunnen zeer veel stoffen in het effluent aanwezig
zijn, terwijl slechts een beperkt aantal wordt of kan worden geanalyseerd,
de eigenschappen van veel stoffen vaak niet bekend zijn en de effecten die
teweeg worden gebracht door combinaties van stoffen eveneens onbekend
zijn (in hoofdstuk 4 van deze notitie wordt hier nader op ingegaan). Op
deze wijze kan het effluent dus onvoldoende worden gekarakteriseerd c.q.
beoordeeld. Dat is een probleem voor zowel de industrie, de overheid als
de milieubeweging.

Bij de aanpak van de milieuproblematiek speelt het doelgroepoverleg een
steeds belangrijkere rol. Daarin wordt de verantwoordelijkheid voor de aan-
pak primair bij de doelgroep zelf gelegd. De industrie heeft er de afgelopen
jaren blijk van gegeven dat zij haar verantwoordelijkheid voor het milieu
serieus neemt. Het bedrijfsleven heeft er dan ook belang bij als er een
methode wordt ontwikkeld waarmee het inzicht in de milieubezwaarlijk-
heid van de eigen (industriéle) lozingen kan worden vergroot. De aanpak
kan daardoor beter op de nog resterende, echte milieuproblemen worden
gericht.

De overheid wil tot een beter inzicht in de befasting van het (water)milieu
komen en de mogelijke gevolgen daar van voor de waterkwaliteit. In de
afgelopen decennia zijn tal van maatregelen genomen om de emissies naar
het opperviaktewater te beperken. Dit heeft onmiskenbaar geleid tot een
verbetering van de oppervlaktewaterkwaliteit, maar nog niet alle water-
kwaliteitsdoelstellingen worden gehaald. Naast de overschrijding van deze
bepaalde stofspecifieke normen (Maximaal Toelaatbare Risicowaarden),
worden op tal van plaatsen in het oppervlaktewater ook negatieve biologi-
sche effecten gesignaleerd (Hendriks, 1994). Slechts een beperkt deel van
deze effecten kan worden verklaard uit de aanwezigheid van bekende (en
analyseerbare) stoffen. De overheid streeft ernaar de kennis over deze voor
watersystemen (nog onbekende) schadelijke stoffen te vergroten. Er is dan
ook behoefte aan methoden waarmee de betreffende stoffen en/of bron-
nen kunnen worden geinventariseerd en geidentificeerd.

QOok voor de milieubeweging en andere belanghebbenden kan deze aan-
pak een belangrijke toegevoegde waarde hebben, omdat op deze wijze
meer inzicht kan worden verkregen in de milieubezwaarlijkheid van een
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jozing. Een belangrijke bron van zorg bij de milieubeweging is immerstoch
gelegen in het feit, dat er nog zoveel onbekend is, zoals bijvoorbeeld ten
aanzien van de effecten van de lozingen van chloormicro's. Met een
methode voor totaal-effluentbeoordeling kan wellicht ook op dit punt meer
helderheid worden verkregen.

2.2 Doel van totaal-effluentbeoordeling

Het doel van totaal-effluentbeoordeling is om met behulp van effectgerich-
te parameters beter lnzicht te kn;gen in wmmwwm

a e stoffen in een effluent. Het gaat
dus om een effectgerichte beoordelmg van het ‘totale effluent’ en niet om
een oordeel gebaseerd op een beperkt aantal stoffen (zoals bij het stoffen-
spoor). Aldus kan aan de beperkingen van de stofspecifieke beoordeling en
aan het gewenste inzicht in de milieubezwaarlijkheid van effluenten tege-
moet worden gekomen. In het regeringsvoornemen met betrekking tot de
vierde Nota waterhuishouding is een dergelijke beoordeling genoemd als
aanvulling op de stofgerichte beoordeling van effluenten.
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3 Wat is totaal-effluentbeoordeling

.....................

..............................................................

Een methode voor totaal-effluentbeoordeling omvat een reeks van testen,
waarmee (potentiéle) effecten zichtbaar worden. Hierbij gaat de aandacht
vooral uit naar de volgende vijf parameters: acute en chronische toxiciteit,
bioaccumulatie, mutageniteit en persistentie. Om brede toepassing te kunnen
realiseren, zal aandacht moeten worden besteed aan de eenduidigheid en
betrouwbaarheid van de bepalingsmethoden en aan het kostenaspect.

Het doel van totaal-effluentbeoordeling is om met behulp van effectgerich-

te parameters beter inzicht te krijgen in de gecombineerde werking van alle
bekende en onbekende waterbezwaarlijke stoffen in een effluent. Het RIZA

is thans bezig een methode voor een totaal-effluentbeoordeling te ontwik-
kelen, waarbij op dit moment de volgende vijf parameters in beschouwing
worden genomen:

acute toxiciteit: specifieke effecten die optreden als gevolg van
blootstelling aan een stof of medium, kort na de
start van deze blootstelling.

chronische toxiciteit:  specifieke effecten die optreden als gevolg van
blootstelling aan een stof of medium, lang na de
start van deze blootstelling.

bioaccumulatie: de netto ophoping van een stof in een organisme
als gevolg van een gecombineerde blootstelling via
de directe omgeving en het voedsel.

mutageniteit: de introductie van overerfbare veranderingen
(mutaties) van het genotype in een cel als gevolg
van veranderingen of verlies van genen of
chromosomen (of delen hiervan). Elke stof die
mutaties veroorzaakt, wordt mutageen genoemd.
Mutagene stoffen zijn niet per definitie carcinogeen
(= kankerverwekkend).

persistentie: een stofeigenschap die aangeeft hoe lang een stof
in een bepaald milieu blijft alvorens het fysisch,
chemisch of biologisch wordt omgezet.

Voor de vijf genoemde effectparameters wordt in hoofdstuk 6 een over-
zicht gegeven van de nationale en internationale stand van zaken in de
ontwikkeling en toepassing. Het is niet uitgesloten dat in de toekomst wij-
zigingen in het hier voorgestelde vijftal zullen worden aangebracht. Dit kan
zowel tot een uitbreiding als tot een beperking van het aantal effectpara-
meters feiden. Een voorbeeld van een nieuwe parameter zou de oestrogene
(hormonale) werking van (on)bekende stoffen kunnen zijn.

Het begrip ‘effluent’ kan in het kader van totaal-effluentbeoordeling ruim
worden opgevat. Voorbeelden zijn bijvoorbeeld industriéle lozingen (inclu-
sief deelstromen), effluenten van communale rioolwaterzuiveringsinrichtin-
gen (rwzi's), indirecte lozingen op rwzi's, afvalwater vanuit diffuse bronnen
(bijvoorbeeld landbouw en run off) en polderuitslagwater.
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Hoewel testen op effectparameters een meerwaarde hebben ten opzichte
van het stofgerichte spoor (zie hoofdstuk 4) betekent dit niet dat ze nu al
zonder meer direct en overal toegepast kunnen worden. Belangrijke aan-
dachtspunten voor de toepassing van dergelijke testen zijn:

de gevoeligheid van gebruikte testorganismen;
mogelijke (vals positieve of vals negatieve) resultaten ten gevolge van
de matrix van een effluent;

= de - verwachte - aard van het effluent bepaalt of de testen ingezet
worden. Minder complexe effluenten kunnen ook met het
stofgerichte spoor beoordeeld worden. Complexe effluenten kunnen
daarentegen wel in aanmerking komen voor de genoemde testen;

* de variabiliteit in testresultaten afkomstig van (contract)laboratoria;
de prijs voor de uitvoering van testen.

Bij de ontwikkeling van totaal-effluentbeoordeling (zie ook hoofdstuk 7) zal
daar verder aandacht aan moeten worden gegeven.

Overigens zijn al eerder methodes ontwikkeld en geintroduceerd voor de
vaststelling van potentiéle biologische effecten van effluenten:

* nitrificatieremming
* respiratieremming
* choline-esteraseremming

Deze drie effectparameters hebben echter een beperkt of specifiek toepas-
singsgebied. De in deze notitie voorgestelde parameters zijn gericht op de
gecombineerde effecten van alle in een effluent aanwezige stoffen.
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4 Waarom totaal-effluentbeoordeling?

.....................

..............................................................

De aanpak van de verontreiniging van het opperviaktewater in Nederland en
Europa is in belangrijke mate gebaseerd op een stofgerichte benadering. Aan
een dergelijke benadering kleven echter een aantal beperkingen, met name als
sprake is van veel onbekende stoffen in lage concentraties. Door een totaal-
effluentbeoordeling kunnen deze beperkingen worden ondervangen en is een
vollediger beeld te verkrijgen van de mogelijke milieubezwaarlijkheid.

4.1 De stofspecifieke aanpak

De zorg voor het (water)milieu zoals die tot nu toe door de overheid is
vormgegeven, is vooral gericht geweest op het voorkomen en - als dat niet
kan - op het beperken van verontreiniging van opperviaktewater. Onnodi-
ge verontreiniging kan worden voorkomen door bijvoorbeeld een geschikte
grondstofkeuze, optimale bedrijfsvoering en preventieve maatregelen. Bij
het beperken van de emissies werd en wordt vooral gekeken naar de aard
van de stoffen die in het afvalwater aanwezig waren/zijn, het zogenaamde
“stoffenspoor”.

Bij de inventarisatie van de mogelijk aanwezige stoffen wordt in eerste
instantie nagegaan of stoffen van de “zwarte- lijst" in het afvalwater voor-
komen. Om de waterbezwaarlijkheid van stoffen en preparaten te bepalen
- en daarmee de gewenste saneringsinspanning - vindt daarnaast een
beoordeling van stoffen en preparaten plaats aan de hand van stofeigen-
schappen zoals carcinogeniteit/mutageniteit, acute toxiciteit voor wateror-
ganismen, biologische afbreekbaarheid en vermogen tot bioaccumuleren.
Recentelijk is deze algemene stofgerichte beoordelingsmethode verder ont-
wikkeld en gestandaardiseerd (RIZA-rapport 97.024). Een subwerkgroep
van CIW/CUWVO VI werkt momenteel aan de introductie van deze
methode. Deze beoordelingsmethode is primair bedoeld voor de indeling
van stoffen en/of preparaten ter vaststelling van de inspanning die
gevraagd mag worden voor het bestrijden van de verontreiniging van het
opperviaktewater.

4.2 Beperkingen aan de stofspecifieke aanpak

Met de stofgerichte benadering zijn en worden goede resultaten bereikt.

De stofgerichte benadering kent echter een aantal beperkingen.

1. Er zijn afvalwaterstromen waarin het aantal bekende en onbekende
stoffen z6 groot is dat een volledig chemische karakterisering fysiek of
qua kosten niet mogelijk is.

2. Door de complexe samenstelling van veel afvalwaterstromen is het vaak
niet mogelijk de samenstelling volledig te karakteriseren als gevolg van
chemisch-analytische beperkingen. Hierdoor is een volledig stofspecifie-
ke beoordeling niet mogelijk. Ook na een biologische zuivering zijn veel
afvalwaterstromen 'veranderd’ in mengsels die bestaan uit geheel of
gedeeltelijk afgebroken verbindingen die eveneens slecht of niet te
beschrijven dan wel te analyseren zijn.
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3. Voor veel stoffen blijken de benodigde gegevens met betrekking tot de
waterbezwaarlijkheid 6f onvolledig te zijn 6f zelfs in zijn geheel te ont-
breken.

4. Het totale mengsel kan door de gecombineerde werking van de stoffen
andere eigenschappen hebben dan de afzonderlijke stoffen.

4.3 Meerwaarde van een totaal-effluent beoordeling

Aan de in paragraaf 4.2 genoemde beperkingen kan tegemoet worden
gekomen door afvalwaterstromen in hun geheel te testen volgens de
methodiek van totaal-effluentbeoordeling. Daarbij wordt gebruik gemaakt
van een aantal effectparameters om de waterbezwaarlijkheid van het efflu-
entin zijn geheel te beoordelen.

De meerwaarde van het gebruik van effectparameters ligt in de volgende

elementen:

« Stoffen hoeven niet elk apart te worden geanalyseerd en beoordeeld op
milieubezwaarlijkheid.

» Eeffectparameters geven directe informatie over en inzicht in de effec-
ten van een effluent, dat wil zeggen effecten op organismen in testen
met effluenten, of het inschatten van de potentie voor optredende
effecten.

* De mogelijk gecombineerde werking van stoffen wordt met effectpara-
meters meegenomen.

¢ Door het gebruik van effectparameters worden ook onbekende stoffen
meegenomen in de beoordeling van de milieubezwaarlijkheid.

* |Indien gegevens over de milieubezwaarlijkheid van de in een effluent
aangetoonde stoffen ontbreken, kunnen effectparameters een belang-
rijke aanvulling vormen op de beoordeling van dat effluent.

* Stoffen kunnen in dermate lage concentraties voorkomen dat ze onder
de detectiegrenzen van de chemisch-analytische apparatuur liggen.
Deze concentraties kunnen echter wel biologische effecten hebben voor
aquatische organismen. Met behulp van effectparameters kunnen de
potentiéle effecten van deze lage concentraties worden aangetoond.

* Effectparameters kunnen informatie leveren over de biologische
beschikbaarheid van stoffen.
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5 Wanneer totaal-effluentbeoordeling?

---------------------

..............................................................

Totaal-effluentbeoordeling kan worden toegepast bij industriéle lozingen,
lozingen van effluenten van rwzi's, alsmede bij emissies van diffuse bronnen.
Daarnaast kan een dergelijke beoordeling worden gebruikt om prioriteiten te
stellen in de aanpak van bronnen of lozingen. In het regeringsvoornemen voor
de Vierde Nota Waterhuishouding is totaal-effluentbeoordeling gencemd als
aanvulling op de stofgerichte beoordeling. De methodiek is echter nog onvol-
doende ontwikkeld om volledig in het huidige beleids-instrumentarium te
kunnen worden ingepast. Ook de doorgaans onbekende relatie tussen milieu-
bezwaarlijkheid en de veroorzakende bron is een belangrijke complicerende
factor. Vooralsnog is er dan ook geen aanleiding tot aanpassing van de regel-
geving; op termijn kan dat wel het geval zijn.

5.1 Inleiding

In het regeringsvoornemen NW4 is aangegeven dat totaal-effluentbeoor-
deling - in aanvulling op de stofgerichte beoordeling van effluenten - in de
planperiode kan worden ingevoerd. Waar in de huidige zorg voor het
(water)milieu een stofspecifieke beoordeling gebruikt wordt, kan (op ter-
mijn) in principe aok een beoordeling op effectparameters worden
gebruikt. In de navolgende paragrafen worden een aantal mogelijkheden
voor het gebruik van totaal-effluentbeoordeling genoemd. Afhankelijk van
de situatie kan de ene keer de stofspecifieke beoordeling al voldoende
informatie opleveren, terwijl een andere keer aanvullende informatie in de
vorm van effectparameters noodzakelijk is. Per situatie zal dus bekeken
moeten worden of een methode van totaal-effluentbeocordeling meerwaar-
de heeft ten opzichte van de algemene beoordelingsmethode voor stoffen
en preparaten.

5.2 Industriéle lozingen

De verantwoordelijkheid voor een deel van de uitvoering van het Neder-
landse milieubeleid verschuift steeds meer van de overheid in de richting
van het bedrijfsleven. Het bedrijfsleven neemt deze verantwoordelijkheid
ook serieus ter hand. Voorbeelden hiervan zijn de ervaringen met het doel-
groepenoverleg, de bedrijfsmilieuplannen en de bedrijfsinterne milieuzorg,
alsmede het vanuit de chemie geinitieerde “responsible care”.

Bij deze ontwikkeling past een streven naar meer inzicht in de milieube-
zwaarlijkheid van een industriéle lozing door onderzoek op effectparame-
ters. Voor een bedrijf kan deze benadering bovendien interessant zijn,
omdat er een directere relatie gelegd zou kunnen worden tussen de pro-
ductie en de milieubezwaarlijkheid. In principe is het zelfs denkbaar dat een
bedrijf deze methodiek van totaal-effluentbeoordeling of onderdelen ervan
gaat gebruiken voor de sturing van haar processen, vergelijkbaar met de
manier waarop nu gestuurd wordt met het tot nu toe gangbare chemisch-
analytische onderzoek. in de praktijk zou het onderzoek op effectparame-
ters onderdeel kunnen worden van het routineprogramma van een bedrijf
om het afvalwater te meten en te bemonsteren. In dat geval ligt het voor
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de hand een dergelijk onderzoek in het BIM op te nemen (zie hiervoor ook
de discussienota van FWVO en WVO-Ct ‘De vergunning op hoofdlijnen’,
Bakker, et, al. 1998). In het doelgroepoverleg zijn hierover nog geen
afspraken gemaakt. Dit punt zou door het bedrijfsleven en/of de water-
kwaliteitsbeheerders op de agenda van het doelgroepoverleg geplaatst
kunnen worden om hieraan een centrale, landelijke invulling te geven.

Ook de EU-richtlijn van 24 september 1996 (96/61/EG) inzake geinte-
greerde preventie en bestrijding van verontreiniging (de zogenaamde IPPC-
richtlijn) verlangt inzicht in belangrijke nadelige gevolgen van voorgeno-
men lozingen voor het milieu. Op grond van deze richtlijn moet bij een
aanvraag voor een IPPC-plichtig bedrijf opgave worden gedaan van signifi-
cante milieueffecten van de emissies.

Als de methode ook in de praktijk een meerwaarde blijkt te hebben, kan de
methode voor totaal-effluentbeoordeling - als daartoe aanleiding is - ook
binnen het traject van de Wvo-vergunningverlening worden ingezet voor
een karakterisering van de bezwaarlijkheid van een lozing. De FWVO (De
Graaf et al. 1997) heeft in 1997 een voorlopige handreiking uitgebracht
over de wijze waarop in het vergunningentraject omgegaan zou kunnen
worden met de effectparameter acute toxiciteit. In deze voorlopige hand-
reiking zijn de volgende suggesties gedaan met betrekking tot de mogelijke
toepassingen:

+ nader onderzoek ter bevestiging van testresultaten;

* identificatie van de bronnen en/of stoffen die verantwoordelijk zijn voor
de gevonden testresultaten;

» monitoring van de effluentkwaliteit.

Als een afvalwaterstroom als waterbezwaarlijk zou moeten worden gekwa-
lificeerd (hiervoor zijn overigens nog geen criteria of normen ontwikkeld:
zie paragraaf 8.5) en als lozer en beheerder het erover eens zijn dat er
maatregelen genomen moeten worden om de potentiéle effecten, die door
de betreffende afvalwaterstroom worden veroorzaakt, terug te dringen,
dan komt het element van identificatie van de oorzaak van de waterbe-
zwaarlijkheid aan de orde. Een brongerichte aanpak is alleen mogelijk als
de oorzaak van de in een effluent gesignaleerde effecten kan worden gei-
dentificeerd en vastgesteld (zie 0.a. § 6.2.6 en 6.3.4).

In de sfeer van controle en handhaving kunnen effectparameters worden
ingezet naast of in plaats van chemisch onderzoek. Bij enkele specifieke
bedrijven en bedrijfstakken (formuleerbedrijven) is al ervaring opgedaan
met de effectparameter acute toxiciteit ter controle van een lozing.

5.3 Effluenten van rioolwaterzuiveringsinrichtingen

Waar bedrijven verantwoordelijk zijn voor de kwaliteit van het door hen
geloosde afvalwater, zijn water- c.q. zuiveringsbeheerders dat voor de kwa-
liteit van het effluent van hun rioolwaterzuiveringsinrichtingen. Ook water-
kwaliteitsbeheerders hebben een verplichting om te laten zien dat de zorg
voor het milieu door hen ernstig wordt genomen. Naast een stofgerichte
beoordeling kan ook hierbij een totaal-effluentbeoordeling worden ingezet:
bijvoorbeeld door effectparameters gedurende langere tijd te monitoren.
Hoewel water- c.q. zuiveringsbeheerders in eerste instantie verantwoorde-
lijk zijn de kwaliteit van het geloosde effluent, hebben zij geen volledige
invioed op de aard en samenstelling van het op een rwzi aangevoerde
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afvalwater. Wel kunnen zij via voorlichting, gedragsbeinvioeding en regel-
geving (vergunningverlening in het kader van de Wvo en de aansluitveror-
dening) proberen die kwaliteit te (laten) verbeteren. Een en ander laat ove-
rigens onverlet dat bedrijven met indirecte lozingen zelf verantwoordelijk
zijn voor de door hen veroorzaakte belasting of verontreiniging van het
(water)milieu.

5.4 Diffuse bronnen

Ook bij de aanpak van diffuse bronnen kan het een voordeel zijn als er een
directere relatie kan worden gelegd met de milieubezwaarlijkheid. De ver-
oorzaker van diffuse verontreiniging krijgt daarmee inzicht in de potentiéle
effecten van zijn/haar activiteit of product. Op deze wijze kan beter invul-
ling worden gegeven aan de verantwoordelijkheid die de veroorzaker uit-
eindelijk heeft voor de gevolgen van zijn/haar activiteiten of producten.
Toepassingsmogelijkheden op het gebied van diffuse bronnen zijn het
gebruik van gewasbeschermingsmiddelen in de landbouw (uit/afspoeling),
het gebruik van oeverbeschoeiingsmaterialen door waterbeheerders (uitlo-
ging), en run off van wegen of andere verharde oppervlakken.

Voor de beheerder van een watersysteem is het van belang, om de gevol-

gen van diffuse verontreiniging voor de waterkwaliteit in beeld te brengen.
Dit kan met behulp van onderzoek op effectparameters (in dit geval moni-
toring).

5.5 Prioritering van bronnen of lozingen

Onderzoek op effectparameters in het kader van totaal-effluentbeoordeling
kan een bijdrage leveren aan de prioritering van (punt- en diffuse) bron-
nen. Het prioriteren van een reeks van bronnen of lozingen is in principe
het vergelijken van de potentiéle effecten van deze bronnen of lozingen.
De bron of lozing met het grootste effect krijgt de hoogste prioriteit. Een
dergelijke vorm van prioritering kan vooral toegepast worden indien de
betreffende bronnen of lozingen hetzelfde opperviaktewater beinvioeden.
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Naast deze brongerichte prioritering kunnen ook de in het opperviaktewater
zelf aangetoonde effecten als vertrekpunt voor prioritering worden gekozen.
Het is gebleken dat in het opperviaktewater gesignaleerde biologische effec-
ten slechts voor een beperkt deel worden verklaard uit de aanwezigheid van
- bekende - stoffen (Hendriks, 1994). De mate waarin dergelijke biologische
effecten zich voordoen, kan worden gebruikt om tot prioritering van bron-
nen of stoffen te komen. Dit is mogelijk indien getraceerd kan worden op
welk punt in een watergang of -systeem een verslechtering van de water-
kwaliteit ontstaat. Veelal is het echter lastig om een effect in opperviaktewa-
ter te relateren aan een bepaalde bron. In deze discussienotitie zijn de
methoden voor de beoordeling van het opperviaktewater en gebruik hier-
van voor prioritering verder buiten beschouwing gelaten.

5.6 Beleid en regelgeving

In het regeringsvoornemen NW4 is voor de uitgangspunten van het emis-
siebeleid voor water verwezen naar het IMP Water 1985 - 1989. De lei-
dende principes van het emissiebeleid: vermindering van de verontreini-
ging, het stand-still-beginsel en het principe ‘de vervuiler betaalt’ worden
in het regeringsvoornemen ook voor de langere termijn van groot belang
geacht. Voor een beschrijving van deze uitgangspunten verwijst de rege-
ring naar het CIW/CUWVO ‘handboek Wvo-vergunningverlening' (War-
mer, et. al. 1995). De brongerichte aanpak via het stofgerichte spoor is in
het regeringsvoornemen feitelijk dus opnieuw bevestigd. Wel is gesteld dat
in de planperiode een totaal-effluentbeoordelingsmethode - in aanvulling
op de stofgerichte beoordeling van effluenten - zal worden ingevoerd.

Hoewel het beleid dus gericht is op (een geleidelijke) invoering van totaal-
effluentbeoordeling, is de methodiek voor het beoordelen van effluenten op
milieubezwaarlijkheid nog onvoldoende ontwikkeld om volledig in het huidi-
ge Wvo-instrumentarium te kunnen worden ingepast (zie hoofdstuk 7).
Ook de doorgaans (nog) onbekende relatie tussen milieubezwaarlijkheid en
de veroorzakende bron vormt een belangrijke belemmering. Zolang onvol-
doende duidelijk is op welke wijze de milieubezwaarlijkheid van een
bepaald effluent kan worden verminderd, moet opname van een concreet
doelvoorschrift in de Wvo-vergunning prematuur worden geacht. Het
bevoegd gezag kan immers pas een concrete saneringsopdracht formule-
ren, als bekend is welke concrete (procesmatige) oorzaken verantwoordelijk
zijn voor de aangetoonde milieubezwaarlijkheid.
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6 Stand van zaken totaal-effluentbeoordeling

In Nederland zijn methoden beschikbaar voor de bepaling van acute toxiciteit. Op
dit moment vindt onderzoek plaats naar mogelfijkheden voor een eventuele intro-
ductie van deze biologische effectparameter in de Wvo-vergunningverlening. Voor
het bepalen van de overige effectparameters worden methoden ontwikkeld. Ook in
het buitenland is veel onderzoek gedaan op het gebied van acute toxiciteit. Wat
betreft de andere parameters is veel minder onderzoek verricht. Vanuit Nederland
wordt samenwerking gezocht met de ons omringende Janden.

61  Inleiding

In dit hoofdstuk wordt de stand van zaken op het terrein van totaal-effluentbe-
oordefing weergegeven, zowel in nationaal als internationaal kader. Vioor wat
betreft de Nederlandse situatie wordt daarbij per effectparameter ingegaan op de
aspecten methodenontwikkeling, validatie van de methoden, praktijkonderzoek
en implementatie. Om na te gaan waar Nederland in dit verband in de interna-
tionale context staat, wordt in paragraaf 6.3 ingegaan op de ervaringen elders en
op mogelijke samenwerkingsverbanden.

6.2 Nationaal

621 Inleiding

Voordat in de paragrafen 6.2.2 tot en met 6.2.6 dieper op de ontwikkeling van de
verschillende effectparameters wordt ingegaan, is in tabel 1 de stand van zaken in
Nederland verkort weergegeven,

Methoden Validatie van methoden Praktijkonderzoek Implementatie
Acute toxiciteit Beschikbaar voor 4 Heeft aantal keren Introductie gaande Nog niet aan de orde,
trofische niveaus, voor plaatsgevonden aan de hand van buiten spedfieke bedrijfstakken
zoet~ en zout water FWVO-nota 97.03 (CIW/CUWVO-aanbevelingen)
Chronische toxiciteit Diverse testen Heeft beperkt Nog geen sprake van Nog niet aan de orde

beschikbaar voor zowel plaatsgevonden
zoet- als zout water

Bioaccumulatie 3 mogelijke technieken Heeft beperkt Nog geen sprake van Nog niet aan de orde
verkeren in verkennend plaatsgevonden
stadium
Mutageniteit Diverse testen Heeft beperkt Nog geen sprake van Nog niet aan de orde
beschikbaar plaatsgevonden
Persistentie Test beschikbaar Heeft beperkt Nog geen sprake van Nog niet aan de orde
plaatsgevonden
Identificatie methoden of Heeft beperkt Nog geen sprake van Nog niet aan de orde

waterbezwaarlijkheid technieken verkeren in plaatsgevonden
verkennend stadium
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6.2.2 De methoden-ontwikkeling

Voor het vaststellen van de acute toxiciteit wordt op dit moment gebruik
gemaakt van toxiciteitstesten met bacterién, algen, kreeftachtigen en vis-
sen. De testen die voor de beoordeling toegepast worden, zijn alle beschik-
baar en internationaal gestandaardiseerd (o0.a. 1SO, OECD) en geschikt
voor zowel zoet- als zoutwatermonsters.

Voor het bepalen van de chronische toxiciteit wordt gebruik gemaakt van
toxiciteitstesten met organismen van twee trofische niveaus (uit de voed-
selketen), geldend voor zoetwaterorganismen. Het betreft kreeftachtigen
en vissen. In principe is voor algen ook een test beschikbaar. Testen met
zoutwaterorganismen zijn eveneens beschikbaar. De testen die voor de
beoordeling toegepast worden, zijn internationaal gestandaardiseerd.

Bioaccumulatie wordt tot nu toe bepaald met behulp van twee analyse-
technieken om de potentie tot bioaccumulatie te kunnen vaststellen.
Inmiddels is een derde techniek eveneens geschikt gebleken. Bij geen van
alle wordt gebruik gemaakt van organismen, maar van systemen die de
opname van stoffen door organismen simuleren.

De technieken bevinden zich nog in een verkennend stadium. Er is dus nog
niet sprake van volledig ontwikkelde technieken. Onlangs is een literatuur-
onderzoek afgerond die de basis vormt voor een laboratoriumonderzoek
aan één van de drie technieken.

Om mutageniteit te bepalen wordt momenteel gebruik gemaakt van een al
lang bestaande test, de Ames-test. Deze test is internationaal gestandaardi-
seerd. Intussen is ook ervaring opgedaan met een aantal andere testen.
Hierover is een RIZA-rapport in voorbereiding. Op dit moment is een litera-
tuuronderzoek gaande dat de basis moet vormen voor een validatie-onder-
zoek met één of meerdere testen.

Voor het vaststellen van persistentie is tot nu toe gebruik gemaakt van een
speciaal ontwikkelde procedure, die (aanvullende) afbraak in ontvangend
oppervlaktewater simuleert. De reden daarvoor is dat overwogen wordt om
deze procedure te koppelen aan de bepaling van chronische toxiciteit, bio-
accumulatie en mutageniteit. Het betreft een aangepaste OECD-test. Deze
aangepaste test is nog niet (internationaal) gestandaardiseerd.

6.2.3 Validatie van de methoden

Verschillende testen zijn in het kader van de ontwikkeling van deze metho-
de in de praktijk gevalideerd of geverifieerd. In 1994 heeft onderzoek
plaatsgevonden bij de RWS directies Noord-Nederland en Zuid-Holland.
Het onderzoek was gericht op acute toxiciteit en gaf aan dat sprake was
van acuut toxische effecten bij 15 van de 17 onderzochte effluenten (zie
het intermezzo in paragraaf 4.3).

In 1995 en 1996 is bij de RWS directie Limburg onderzoek uitgevoerd naar
alle eerdergenoemde parameters. Het onderzoek werd uitgevoerd bij 10
effluenten. Acuut taxische effecten werden aangetoond bij 8 effluenten,
chronische toxiciteit bij 6 effluenten, bioaccumulatieve stoffen (in waarden
die negatieve effecten kunnen veroorzaken) in 5 effluenten en mutageni-
teit in alle onderzochte effluenten. De persistentie werd op een indirecte
wijze onderzocht met behulp van een nieuw ontwikkelde test/procedure.
Deze bleek goed te voldoen.
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6.2.4 Praktijkonderzoek

Intussen is het eerste praktijk gerichte onderzoek gaande bij 9 van de 10
directies van Rijkswaterstaat. Dit vindt plaats onder de paraplu van de
FWVO. Doel hiervan is de vergunningverleners ervaring te laten opdoen
met het onderzoek en het gebruik van een (biologische) effectparameter. De
conclusies van dit onderzoek worden in de loop van 1999 gerapporteerd.
Een soortgelijk onderzoek met regionale waterkwaliteitsbeheerders (water-
schappen) is in voorbereiding en zal in het najaar van 1998 tot uitvoering
komen.

6.2.5 Implementatie

Voor een daadwerkelijke implementatie van de totale totaal-effluentbeoor-
deling op nationale schaal is het nu nog te vroeg. Uitzondering hierop vor-
men formuleerbedrijven waarvoor in CIW/CUWVO-verband al in 1989
specifieke aanbevelingen zijn opgesteld met betrekking tot de toepassing
van acute toxiciteit binnen het kader van de vergunningverlening. Daar-
naast is ook bij de chemische industrie en bij havenontvangstinstallaties of
tankercleaners -in incidentele gevallen- al sprake van specifieke emissie-
eisen voor acute toxiciteit. De effectparameter acute toxiciteit is het verst
ontwikkeld en zou dus in principe ook bij andere bedrijfstakken toegepast
kunnen worden, Zoals in paragraaf 5.2 reeds is opgemerkt, heeft de FWVO
(De Graaf, et. al. 1997) in 1997 een voorlopige handreiking uitgebracht
over de wijze waarop in het Wvo-vergunningentraject omgegaan zou kun-
nen worden met de effectparameter acute toxiciteit.

6.2.6 Identificatie

Intussen zijn bij het RIZA de eerste stappen gezet om een methode te tes-
ten gericht op het identificeren van de oorza(a)k(en) van waterbezwaarlijk-
heid. Dit wordt o.a. gebaseerd op ervaringen in de VS. De methode maakt
gebruik van effectparameters als stuurparameters. Het tot nu toe uitge-
voerde onderzoek betreft laboratoriumonderzoek. Ook is een begin
gemaakt met een literatuuronderzoek naar praktijkervaringen. Reden om
met dit onderzoek te starten is een vraag die vaak gesteld wordt: “Je vindt
waterbezwaarlijkheid en wat kunnen wij doen?”. Hiertoe kan een hele
reeks aan richtingen worden ingeslagen. De genoemde methode is een
aanvulling op reeds lang bestaande methoden die voor bronopsporing kun-
nen worden ingezet. Voor de verdere methode-ontwikkeling zijn nog diver-
se werkzaamheden of introducties noodzakelijk. (Zie hiervoor hoofdstuk
7.3.6 Identificatie)

6.3 Internationaal

6.3.1 Algemeen

Het onderwerp ‘totaal-effluentbecordeling’ staat ook internationaal gezien
de laatste jaren sterk in de belangstelling. Zowel op wetenschappelijk gebied
als in de sfeer van toepassingen in het (water)milieubeleid. Nederland loopt
in deze zeker niet voorop. Zowel op het gebied van methoden als in de toe-
passing is in een aantal andere landen al meer ervaring aanwezig.

6.3.2 Ervaringen elders

Met het bepalen van acute toxiciteit is met name in de VS en Duitsland op
grote schaal ervaring opgedaan. In beide landen is al 10-15 jaar sprake van
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het gebruik van acute-toxiciteitstesten voor het beoordelen van effluenten.
Op basis hiervan kunnen saneringen worden afgedwongen. De parameter
acute toxiciteit is in regelgeving opgenomen.

Andere landen waar veel onderzoek wordt verricht naar acute toxiciteit zijn
het Verenigd Koninkrijk (U.K.), Canada en Zweden. In Belgié, Frankrijk en
Denemarken begint men zich te interesseren voor de mogelijkheden van
deze parameter. In het VK worden op dit moment een aantal demonstratie-
programma’s uitgevoerd in nauwe samenwerking tussen overheid en
bedrijfsleven. Deze zijn gericht op zowel stroomgebieden als estuaria. In
Zweden is gedurende 1989 tot 1996 een uitgebreid onderzoeksprogramma
(STORK) uitgevoerd dat recent is beéindigd. In Canada wordt eveneens
gewerkt aan een programma dat in de praktijk toepasbaar is.

In de VS is al enige tijd sprake van het gebruik van chronische-toxiciteitstesten voor de
beoordeling van effluenten. Het aantal gebruikte testorganismen is nog beperkt.
Zweden heeft hier een aantal jaren onderzoek aan vericht.

Andere landen hebben dit tot nu toe (nog) niet gedaan. Diverse landen hebben aange-
geven hier in de toekomst - ruime - aandacht aan te willen besteden,

Wat de overige parameters betreft is alleen bekend dat in Zweden een aan-
tal jaren onderzoek is verricht aan bioaccumulatie en persistentie en dat
Duitsland onderzoek heeft verricht naar het voorkomen van mutageniteit.
Andere landen hebben dit tot nu toe (nog) niet of nauwelijks gedaan.

6.3.3 Samenwerking

In Europa zijn dus met name het Verenigd Koninkrijk (VK), Duitsland en
Belgié actief om acute toxiciteit als effectparameter te introduceren. Inmid-
dels zijn met het VK en Belgié principe-afspraken gemaakt om samen te
werken. Met het VK beginnen deze principe afspraken nu vorm te krijgen.
Daarbij wordt ook aandacht gegeven aan chronische toxiciteit. Er is een lijst
van onderwerpen geproduceerd waarvoor samenwerking mogelijk is. Keu-
zes/beslissingen dienen echter nog gemaakt/genomen te worden (in
1998). Reden voor deze samenwerking: de aanpak van Nederland en het
VK hebben veel overeenkomsten, er kan geleerd worden van elkaars erva-
ring en de inzet van middelen en capaciteit kan efficiénter plaatsvinden.
Binnenkort wordt een internationale conferentie georganiseerd betreffende
de inzet van ecotoxicologische testen voor de beoordeling van effluenten
(onder de paraplu van SETAC; Society of Environmental Toxicology and
Chemistry). Hierin participeren vertegenwoordigers van EA, RIZA, UBA,
SETAC, Yorkshire Water, Universiteit van Gent, Eurochlor en CEFIC. De
conferentie zal in maart 1999 plaatsvinden.

In internationale fora bestaat, met het oog op effluentbeoordeling, ook
aandacht voor acute en chronische toxiciteit. Dit geldt dan vooral voor
OSPAR. De OSPAR is een commissie ingesteld ter bescherming van een
deel van de Atlantische Oceaan en de Noordzee.

Recentelijk is ook in IRC-kader de discussie over dit onderwerp gestart.

In OSPAR-kader is aangegeven dat het maken van afspraken tussen lidsta-
ten (gericht op samenwerking), aangemoedigd wordt. Daarnaast wordt
gewerkt aan het opstellen van een zogenaamde ‘description’, welke uitein-
delijk tot een '‘OSPAR aanbeveling' kan leiden. Duitsland is hierin ‘leading
country’.
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Deze actie is gericht op de ecotoxicologische beoordeling van effluenten en
is dus ook van toepassing op de hierna genoemde parameters.

Met betrekking tot de ontwikkeling van de parameter bioaccumulatie is in
Europa op dit moment alleen bekend dat Duitsland van plan is actie te
ondernemen. Inmiddels zijn met het UmweltBundesAmt (UBA, te Berfijn)
principe-afspraken gemaakt om samen te werken. De reden voor deze
samenwerking is dat de aanpak van Nederland en Duitsland dezelfde doel-
stelling (een geschikte test of techniek) heeft, het onderzoek elkaar aanvult
en de inzet van middelen en capaciteit efficiénter kan plaatsvinden. Het VK
is inmiddels op de hoogte van deze ontwikkeling; men heeft aangegeven
geinteresseerd te zijn in een eventuele participatie.

Het is niet bekend welke andere (Europese) landen op dit moment aan
mutageniteit en/of persistentie werken. Er zijn daarom vooralsnog geen
ideeén over samenwerking.

6.3.4 Identificatie

Hiermee is met name in de VS, en ten dele het VK, op grote schaal ervaring
opgedaan. Voor andere landen is dit in beperkte mate het geval. In de VS is
al circa 10 jaar sprake van het gebruik van specifieke methoden of technie-
ken. In het VK wordt gedurende de laatste 3 jaar gebruik gemaakt van vrij-
wel dezelfde methoden of technieken.

In de directe nabijheid van Nederland is dus met name het VK actief.
Inmiddels zijn met het VK principe-afspraken gemaakt om samen te wer-
ken. Keuzes/beslissingen dienen echter nog gemaakt/genomen te worden
(in 1998).
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7 De verdere ontwikkeling van methoden

.....................

..............................................................

Voor de parameter acute toxiciteit zijn de meeste testen nu beschikbaar. Toch
moeten nog enkele randvoorwaarden nader worden uitgewerkt, voordat de
testen onbeperkt kunnen worden toegepast. De parameter chronische toxici-
teit kan op dit moment op drie trofische niveau's worden bepaald. Er is nog
geen ervaring met bacterietesten en daarnaast zullen ook de randvoorwaarden
en variabiliteit nog verder moeten worden onderzocht. De testen voor het
bepalen van bioaccumulatie en mutageniteit bevinden zich nog in de labora-
toriumfase. De procedure voor het bepalen van de persistentie is ontwikkeld;
standaardisatie en validatie van de methode moet nog plaatsvinden.

7.1 Inleiding

in het voorgaande hoofdstuk is de stand van zaken met betrekking tot de
effluent testen aangegeven. In dit hoofdstuk komt de nog noodzakelijke
verdere ontwikkeling van testmethoden voor de diverse effectparameters
aan de orde. Dit wordt in paragraaf 7.3 per parameter behandeld. Onder
methodenontwikkeling wordt in deze notitie verstaan, het op basis van een
vraag of idee ontwikkelen van methoden (of technieken). Dit betreft het
verzamelen van bestaande kennis, het genereren van nieuwe kennis, het
uitdenken van mogelijke methoden en het valideren of verifiéren van ont-
wikkelde methoden. Dit kan zowel achter het bureau, in het laboratorium
als in het veld of de praktijk plaatsvinden. De actoren die van belang zijn bij
de verdere ontwikkeling zijn: RIZA (trekker), RIKZ (mede-ontwikkelaar),
contractlaboratoria (uitbesteding), waterbeheerders (medewerking ten
behoeve van ontwikkeling) en lozers/bedrijven (medewerking ten behoeve
van ontwikkeling).

7.2 Doelstelling van het verdere ontwikkelingstraject

De doelstelling van het verdere ontwikkelingstraject is het vinden en ont-
wikkelen van methoden die, in aansluiting op de stofspecifieke beoorde-
ling, een beter inzicht kunnen verschaffen in de waterbezwaarlijkheid van
een effluent. Bij de beoordeling van de toepasbaarheid van methoden die-
nen ten minste de volgende aspecten in beschouwing te worden genomen:

uitvoerbaarheid van methoden,;

* betrouwbaarheid van methoden en laboratoria (variabiliteit in resulta-
ten, kwaliteit van data);
kosten van methoden;

* aansluiting van effectparameters bij parameters van stofgerichte beoor-
delingsmethoden;

» relatie met beoogde waterkwaliteitsdoelstellingen.
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7.3 Oniwikkeling per parameter

7.3.1 Acute toxiciteit

Een aantal standaardtesten is beschikbaar; er zijn echter lacunes in kennis.
Dit betreft o.a. randvoorwaarden die nodig zijn om testen op de juiste wij-
ze te kunnen interpreteren (pH, zuurstof etc.), de interfererende effecten
van nutriénten en een beter inzicht in de toepasbaarheid van specifieke
testsoorten. Een zeer belangrijk aspect is de variabiliteit van testresultaten.
De kwaliteit van de gegenereerde data moet buiten kijf staan. Hier dient
veel aandacht aan geschonken te worden. Daarnaast is een blijvende aan-
dacht voor simpelere, goedkopere of beter uitvoerbare testen vanzelfspre-
kend. Dit is bijvoorbeeld van belang in verband met de waarschijnlijke ver-
vanging van vissen als gevolg van wettelijke uitspraken. Validatie of
verificatie van de methoden is van belang voor alle van de hiervoor
genoemde aspecten.

7.3.2 Chronische toxiciteit

Voor zoetwaterorganismen zijn voor drie van de vier trofische niveaus tes-
ten beschikbaar. De ervaring is beperkt. Er is geen enkele ervaring met een
test voor bacterién. Deze is inmiddels wel commercieel verkrijgbaar. Voor
de zoutwaterorganismen ontbreekt ervaring nagenoeg voor alle vier
niveaus. Deze ervaring dient nog verkregen te worden. Zoutwaterorganis-
men worden ingezet voor de beoordeling van zoute effluenten en dus niet
voor de beoordeling van effluenten die op zout water geloosd worden.
Ook bij deze testen is de variabiliteit van testresultaten een zeer belangrijk
aspect, waar nog veel aandacht aan geschonken dient te worden. Deze
aandacht zal er toe leiden dat bekend wordt met welke marges rekening
moet worden gehouden bij het vaststellen van aan deze parameter gerela-
teerde criteria of normen (kwalitatief of kwantitatief) voor de beoordeling
van effluenten. Andere lacunes omvatten o.a. randvoorwaarden en beperk-
te kennis of uitvoering van kwaliteitstesten van de te gebruiken organis-
men. Daarnaast is een blijvende aandacht voor simpelere, goedkopere of
beter uitvoerbare testen vanzelfsprekend. Validatie of verificatie van de
methode is van belang voor alle van de hiervoor genoemde aspecten.

7.3.3 Bioaccumulatie

Laboratoriumonderzoek zal nog enige tijd vergen. Dit onderzoek dient een
aanbeveling op te leveren voor het gebruik van een bepaalde techniek.
Deze methode zal vervolgens in de praktijk gevalideerd of geverifieerd
moeten worden.

Bij deze techniek(en) is het van groot belang dat inzicht bestaat in de varia-
biliteit van resultaten. Net als bij de overige parameters is dit inzicht nodig
omdat bekend moet zijn met welke marges rekening moet worden gehou-
den bij het vaststellen van aan deze parameter gerelateerde criteria of nor-
men (kwalitatief of kwantitatief) voor de beoordeling van effluenten.

7.3.4 Mutageniteit

Literatuuronderzoek naar het meten of het bepalen van mutageniteit dient een
aanbeveling op te leveren voor het op ruimere schaal uitproberen van een of
meerdere testen. Hierbij zal terdege rekening gehouden worden met de reeds
opgedane ervaring binnen en buiten het RIZA. Deze methode(n) zal/zullen
vervolgens in de praktijk gevalideerd of geverifieerd moeten worden.

Ook bij deze testen is het van groot belang dat inzicht bestaat in de varia-
biliteit van resultaten, Op deze wijze kan rekening worden gehouden met
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marges behorende bij deze testen voor het vaststellen van aan deze para-
meter gerelateerde criteria of normen (kwalitatief of kwantitatief) voor de
beoordeling van effluenten.

7.3.5 Persistentie

Een procedure voor het meten van persistentie is in principe ontwikkeld.
Standaardisatie heeft echter nog niet plaatsgevonden. Daarnaast is er nog
geen aandacht geweest voor validatie of verificatie van deze methode in de
(semi)praktijk en voor de variabiliteit van resultaten.

7.3.6 I|dentificatie

Het laboratoriumonderzoek is nog niet afgerond. Daarnaast dient het lite-
ratuuronderzoek afgerond te worden. Vervolgens zal validatie of verificatie
van de methode aan bod komen.

Ook bij deze methode is het van groot belang dat inzicht bestaat in de
variabiliteit van resultaten. Hiervoor geldt hetzelfde argument als bij de
overige parameters.
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8 De introductie van totaal-effluentbeoordeling

.....................

..............................................................

Voordat tot een daadwerkelijke introductie van totaal-effluentbeoordeling kan
worden overgegaan, zullen de verschillende mogelijkheden en consequenties
met betrokken partijen goed moeten worden doorgesproken. Kennisuitwisse-
ling speelt daarbij een belangrijke rol. Om normen of criteria te kunnen vast-
stellen, zullen nog veel meer data moeten worden verzameld. Vergroting van
het laboratoriumaanbod en borging van de kwaliteit van de testresultaten zijn
aanvullende voorwaarden voor een succesvolle introductie. Tijdens het hele
traject is afstemming met de internationale ontwikkelingen nodig.

8.1 Inleiding

Ter bevordering van de discussie over en vergroting van het draagvlak voor

totaal-effluentbeoordeling wordt een introductieprogramma voorgesteld.

De belangrijkste elementen uit dit introductieprogramma zijn:

1. overleg met actoren in het waterveld over de manier van omgaan met
totaal-effluentbecordeling en de onderliggende testresultaten.

2. het anderen kennis laten maken en ervaring laten opdoen met de test-
methoden.

3. het generen van een gegevensset van testresultaten van effluenten in
Nederland.

4. de ontwikkeling van normen of criteria voor effectparameters.

5. inzicht in de mogelijke invloed van effluenten op de kwaliteit van het
ecosysteem van opperviaktewater en/of stroomgebied.

6. het vergraten van het aantal labaratoria dat effluent testen kan uitvoeren.

7. Internationale afstemming.

8.2 Overleg met actoren

Voor een daadwerkelijke introductie van totaal-effluentbeoordeling is het
noodzakelijk dat alle actoren in het (water)milieu worden betrokken bij de
discussie over de toepassingsmogelijkheden, de selectie en de introductie
van methoden voor effectparameters. Het betreft vooral bedrijven en
waterkwaliteitsbeheerders, maar ook andere (rijks)overheden, milieugroe-
peringen en de wetenschappelijke wereld. Bijna al deze actoren zijn verte-
genwoordigd in CIW/CUWVO VI. Daarom zal aan CIW/CUWVO VI voor-
gesteld worden een (sub)werkgroep in het leven te roepen om aan te
geven welke rol totaal-effluentbeoordeling (als methode) kan spelen bij de
uitvoering van het waterkwaliteitsbeleid.

8.3 Kennisuitwisseling en kennisoverdracht

Onder kennisuitwisseling wordt verstaan de uitwisseling van kennis met
vakgenoten. Dit betreft de selectie en de uitvoering van testmethoden voor
de betreffende effectparameters. Naast de inhoudelijke deskundigen van
het RIZA en het RIKZ zijn dit experts van wetenschappelijke instellingen,
bedrijfsleven en overige overheidsinstellingen, zowel nationaal als interna-
tionaal. Op dit moment bestaan reeds contacten tussen deze experts,
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vooral bilateraal, Verder zijn internationale congressen een uitstekend podi-
um voor het aangaan van contacten en de uitwisseling van kennis. Kennis-
uitwisseling zal voortdurend aandacht moeten krijgen. Een apart overleg-
circuit wordt in eerste instantie niet nodig geacht.

Kennisoverdracht heeft vooral te maken met de overdracht van kennis naar
degenen die daadwerkelijk de testmethoden voor de effectparameters gaan
toepassen. Dit zijn dus allereerst de bedrijven, maar daarnaast (en wellicht
vooral) de waterkwaliteitsbeheerders. Een belangrijk element in de kennis-
overdracht zijn de resultaten van het praktijkonderzoek. Voor de effectpa-
rameter acute toxiciteit hebben de regionale directies van de Rijkswaters-
taat al een dergelijk onderzoek, in samenwerking met het RIZA, opgestart
onder de vlag van de FWVO, Een soortgelijke onderzoekssamenwerking
met de regionale waterkwaliteitsbeheerders (de waterschappen) is onlangs
van start gegaan.

Naast het gezamenlijk uitvoeren van onderzoek zal ook aan kennisover-
dracht gedaan moeten worden in de richting van degene, die niet direct bij
het praktijkonderzoek betrokken zijn. Medewerkers van de regionale direc-
ties en de regionale waterkwaliteitsbeheerders die betrokken zijn bij het
praktijkonderzoek, zouden hierin een rol kunnen spelen. Om tot verdere
uitwisseling van ervaringen te komen, bestaat de mogelijkheid om work-
shops te organiseren voor en presentaties te houden bij de diverse water-
kwaliteitsbeheerders.

8.4 Genereren van gegevenssets van effluenten

Het is van belang om kennis te nemen van de voor de betreffende effect-
parameters in de praktijk behaalde testresultaten. De eerste oriénterende
onderzoeken zijn afgerond. Het praktijkonderzoek (zie paragraaf 6.2.4) dat
ook bedoeld is voor de overdracht van kennis, kan (voor een deel) in het
aanleveren van deze gegevenssets voorzien. Essentieel hierbij is de samen-
werking met bedrijven die het effluent lozen.

Een bijzonder aspect bij deze gegevenssets is het vaststellen van een refe-
rentieniveau, 'base line' of ‘achtergrondwaarde’ voor o.a. drinkwater,
oppervlaktewater in het algemeen en opperviaktewater dat gebruikt wordt
in effluent testen. Hierdoor kan duidelijk worden in hoeverre de testresulta-
ten van effluenten al of niet als waterbezwaarlijk moeten worden
beschouwd. Dit is van belang voor het vaststellen van eventuele criteria
waaraan de resultaten getoetst kunnen gaan worden (zie paragraaf 8.5).

Het is ook mogelijk om een referentieniveau voor RWZI- effluenten vast te
stellen. Dit kan geschieden door verschillende typen effluent van rioolwa-
terzuiveringsinstallaties (alleen huishoudelijk, sterk industrieel, mix etc.)
nader te analyseren.

8.5 Ontwikkeling van normen of criteria

De resultaten van de testen op effectparameters geven een beeld van het
geheel van de effecten van bekende, gemeten stoffen tezamen met de onbe-
kende, niet gemeten stoffen. Het is - in verband met de inpasbaarheid in het
Whvo-instrumentarium - gewenst dat normen of criteria worden ontwikkeld
om de geconstateerde milieubezwaarlijkheid in kwantitatieve of kwalitatieve
termen te kunnen uitdrukken. Er is met andere woorden behoefte aan een
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maatlat voor milieubezwaarlijkheid. Normering speelt op dit moment ook
een belangrijke rol in het internationale milieubeleid. Het is belangrijk om bij
de normering voor effectparameters hierbij aansluiting te zoeken.

Overigens geldt voor alle effectparameters die momenteel worden bezien,
dat (nog) niet of onvaldoende bekend is wat de ‘inherente’ milieubezwaar-
lijkheid is van oppervlaktewateren die gebruikt worden voor innamewater
(en dus proceswater) of als referentiewater (0.a. gebruikt voor de persis-
tentiemethode). Hiermee wordt bedoeld dat van een opperviaktewater (of
grondwater) bekend moet zijn wat de waterbezwaarlijkheid hiervan is als
dit water getest wordt op alle vijf effectparameters. Inzicht hierin is nood-
zakelijk met het oog op de vraag in hoeverre de uitkomst hiervan van
invioed moet zijn op de beoordeling van een effluent dat deels bestaat uit
dit water (dus als inname- of proceswater).

Naast de ontwikkeling van normen of ¢riteria voor de beoordeling van
resultaten van testen of methoden met effectparameters zal ook aandacht
moeten worden besteed aan de ontwikkeling van milieubezwaarlijkheids-
criteria voor opperviaktewater. In het regeringsvoornemen NW-4 zijn - in
aanvulling op de beoordeling van oppervlaktewater aan de hand van stof-
specifieke normen - voor water en waterbodem/sediment criteria in de
vorm van MTR's en streefwaarden voorgesteld. Een achtergronddocument
waarin het gebruik van bioassays nader wordt toegelicht, is in voorberei-
ding.

8.6 Invloed op het ontvangend oppervliaktewater

Het vaststellen van de waterbezwaarlijkheid van een effluent geeft een indi-
catie van de potentiéle biologische effecten die het betreffende effluent in
het opperviaktewater kan hebben. Daarnaast kan het zinvol zijn om vast te
stellen welke effecten een effluent daadwerkelijk in het ontvangende opper-
vlaktewater veroorzaakt. In feite gaat het erom te bepalen welke invioed
een bepaald effluent heeft op de kwaliteit van het ontvangende opperviak-
tewater, zowel ter plaatse van de lozing als ook verder benedenstrooms. Een
dergelijke vraagstelling speelt momenteel in de CIW/CUWVO V/VI-werk-
groep emissie/immissie. De betreffende werkgroep heeft de taakopdracht
een handreiking op te stellen hoe de vertaalslag van de aard en omvang van
de emissie naar werkelijke (chemische en biologische) effecten op de kwali-
teit van het opperviaktewater het beste gemaakt kan worden.

8.7 Laboratoriumaanbod en kwaliteitsborging

Om een methode voor totaal-effluentbeoordeling grootschalig toe te kun-
nen passen, is het nodig dat voldoende laboratoriumcapaciteit beschikbaar
is om de effluenttesten uit te voeren. Dit zal bovendien van invioed (kun-
nen) zijn op de kostprijs voor de uitvoering van de testen. Voor beide
aspecten zal de marktwerking de belangrijkste gangmaker zijn. Vanuit het
RIZA zal de vitbreiding van de laboratoriumcapaciteit in de bilaterale con-
tacten met laboratoria aangekaart worden.

Naast uitbreiding van de laboratoriumcapaciteit is het ook belangrijk om de
kwaliteit van de uitvoering van de testen in het oog te houden. Hiervoor
zullen bijvoorbeeld regelmatig ringonderzoeken, eventueel in internationaal
verband, opgezet worden.
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8.8 Internationale afstemming

Op het terrein of het werkveld van totaal-effluentbeoordeling is veel gaan-
de of in gang gezet. Voortdurende afstemming met wat internationaal in
dit kader gebeurt is noodzakelijk. In Europa zijn, zoals uit hoofdstuk 6 is
gebleken, diverse landen bezig met de ontwikkeling of implementatie van
enigerlei vorm van totaal-effluentbeoordeling (met één of meer parame-
ters). Buiten Europa geldt hetzelfde, met de nadruk op Noord-Amerika.
Ook bestaat aandacht voor totaal-effluentbeoordeling in diverse internatio-
nale organisaties of fora. Een voorbeeld is OSPAR.

Indien in Nederland verder gewerkt gaat worden aan de ontwikkeling en
implementatie van een methode voor totaal-effluentbeoordeling, is het aan
te bevelen om (bijvoorbeeld door deelname aan internationale bijeenkom-
sten, zoals symposia en congressen) contacten te leggen met instituten die
zich in het buitenland bezighouden met de genoemde ontwikkeling of
implementatie. Dit geeft de mogelijkheid om te leren van de ervaringen
van anderen, alsmede om ervaringen en al bestaande kennis uit te wisse-
len. Hierdoor is een efficiéntere inzet van middelen en menskracht moge-
lijk. Op basis van deze contacten kan besloten worden tot daadwerkelijke
samenwerking op het gebied van totaal-effluentbeoordeling met één of
meerdere buitenlandse instituten.

Totaal-effluentbeoordeling

36



9 Referenties

........................

-----------------------------------------------------------

Colborn, T., Dumanoski, D., Myers, J.P. (1996). Our Stolen Future: Are We
Threatening Our Fertility, Intelligence and Survival? A Scientific
Detective Story (Zie ook Greenpeace-magazine 1996-2 en 1997-2).

Hendriks, J., Maas-Diepeveen, J.L., Noordsij, A. en Gaag, M.A. van der,
(1994).

Water Research, 28 (3), pp 581-598.

Graaf, PJ.F. de, Graansma, J., Tonkes, M., Kate, E.V. ten & Beckers, C.M.H.
(1996). Acute toxiciteitstesten, een aanvulling op de stoffenaanpak?
Onderzoek van industriéle effluenten in Noord-Nederland en Zuid-
Holland.

FWVO-nota 96.03.

Graaf, P.J.F. de, Graansma, J., Tonkes, M., Kate, E.V. ten & Maas, J.L.
(1997). Voorlopige Handreiking toepassing acute toxiciteitstesten,
Project Implementatie Totaal Effluent Toxiciteit.

FWVO-nota 97.03.

Tonkes, M. & Baltus, C.A.M. (1897). Praktijkonderzoek aan complexe
effluenten met de Totaal Effluent Milieubezwaarlijkheid (TEM)-
methodiek. Resultaten van 10 complexe effluenten.

RIZA-rapport 97.033/SPA-rapport 97.003.

Tonkes, M. & J. Botterweg (1994). Totaal Effluent Milieubezwaarlijkheid;
Beoordelingsmethodiek milieubezwaarlijkheid van afvalwater. Litera-
tuur- en gegevensevaluatie,

RIZA, notanr. 94.020.

Bakker, V., Boulan, R., Van Dalen, 1., en Kip, H. (1998). De vergunning op
hoofdlijnen. Discussienota.
FWVO/WVO-Ct-nota 98.01.

Warmer, H. (eindredactie) (1995). Handboek Wvo-vergunningverlening.
Werkgroep VI, Commissie Integraal Waterbeheer/CUWVO.

Totaal-effluentbeoordeling

37



Totaal-effluentbeoordeling

38



98.1

—
» - - L
——— ;
-
: o
v -
. \’ . ‘ -

L |




