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ProfDrJr. A. Rörsch
Lid van de Ra¿d van
Bestuur TNO

Openingstoespraak

amens de Raad van Bestuur van TNO wil ik u allen hartelijk
heten op deze bijeenkomst ter gelegenheid van de voltooi-

van een belangrijk stuk herstructurering binnen TNO: de inte-
ie van het Instituut voor Milieuhygiëne en Gezondheidstech-
TNO en de Hoofdgroep Maatschappelijke Technologie TNO.

hoef in dit gezelschap niet te betogen dat de aanøsting van het
ilieu momenteel op vele fronten zonder meer bedreigend is te

. In een aantal gevallen is de oorzaak van dergetijk milieu-
inmiddels goed gedefinieerd, wat het mogelijk maakt om

maatr,egelen te treffen; liever gezegd, als er nog geen
gelen worden getroffen, dan ligt dat er níet aan dat het

nog onvoldoende basisinformatie zou hebben aangedra-

veel andere gevallen is echter op dit moment nog onvoldoende
is c^rgebouwd om het overheidsbeleid ær zake te kunnen on-

en om het bedrijfsleven bij te staan bij de oplossing
diens milieuproblematiek. Veelal wordt dit mede veroorzaakt

de processen in kwestie bijzonder gecompliceerd zijn. Alle
ikba¡e onderzoekcapaciteit moet dan ook worden gemobili-
om deze uiterst belangrdke problemen aan te pakken. De
llende onderdelen van het waagstuk mogen en kunnen

ij niet los van elkaar worden gezien, maar vereisen een inte-
aanpak.

daarom heeft TNO gemeend het milieuonderzoek binnen de
zo veel mogelijk te moeten bundelen. De in het Insti-

t voor Milieuhygiëne en Gezondheidstechniek opgebouwde ex-
ise waarbij vanuit het gezondheidsonderzoek naar milieupro-

wordt gekeken, is daarom een hecht bondgenootschap aan-
gaan met know-how van de Hoofdgroep Maatschappelijke Tþch-

TNO, die meer vanuit de oecologie en het technologisch-
tenschappelijk onderzoek ten behoeve van het bedrijfsleven

as opgebouwd.



De kracht van een organisatie als TNO is echte4 dat zelfs het aldus

lerntegreerde milieuõnder¿oek niet iets op zichzelf staands is; ons
miliruonderzoek kan niet los worden gezienvan ons gezondheids-,
yoedings- of energie-onderzoek, terwijl er ook duidelijke raak-
vlakken zijn met het onderzoek aangaande arbeidsomstandighe-
den, ruimtelijke ordening en het binnen de Hoofdgroep Industriële
lrodukten en Diensten plaats vindende onderzoek ten behoeve van
specifieke industriële bnanches. Ook de sa.rrenwerkingsverbanden
r4an TNO (en TNO-ers) met andere organisaties, instituten en be-
drijven maken een 'brede' aanpak van milieuproblemen mogelijk.

7,rlahs de volledige naam van TNO reeds aangeeft, richt het TNO-
onderzoek zich primair op het ontwikkelen van oplossingen op ba-

het zo zeggeî: TNO probeert
in de praktijk wat aan hebt,
lijk te lijf kunt gaan.

Ook het programma van deze middag wil dat illustreren. Nadat de
Minister belast met het Milieubeheer de visie van de overheid ten

de gehele keten, van constatering van problemen, via het beoorde-
lbn van de effecten, het bestrijden van emissies, tot en met het ont-
rjvikkelen van prcventieve maaüegelen, belichten. Dat de gt€nzen
daarbij vaak niet scherp zijn te Eekken, onderstr,eept alleen maa¡
dat milieuproblemen inderdaad een integrale aanpak vereisen.

tsij de nationale integratie van het milieuonderzoek wil ik een
aantal kanttekeningen make¡. Allereerst stel ik vast:
a. TNO is niet het enige instituut dat zich met dit onderzoek be-

zighoudt;
b. Ministe¡ie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke ffiening en Mi-

lieubeheer (VROM) is niet het enige departement dat dit onder-
zoek financiert.

pij de strategie-ontwikkeling van het TNO-onderzoek doen wij
dan ook oprecht ons best daaraan een gedegen omgevingsanalyse
len grondslag te leggen, om adviezen van bijv. een Raad voor het

zaak is.
De belangrijkste andere instellingen ¿is milieuonderzoek hoog in
het vaandel hebben staan zijn Rijksinstituut voor Volksgezondheid
en Milieuhygiëne (RM) en Directie Landbouwkundig Onder-

Toek @LO).
Vele besprekingen, op werk- en beleidsniveau gedurende de laatste
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dhachtgevers VROM, V&W en WVC er betang bij?
De afstemming tussen deze vier departementen is ons niet altijd
e!.act duidelijk.
Zakehijk is er het probleem dat onze financieringsstructurcn ver-
schillend zijn. In het hoofdaandachtsgebied milieu haalt TNO,

g"jt"fu moeilijkheden komen, of omdat zij hun oorspronkelijke
mls$es z
r]na¡kt en
inen zich
te op die ma¡lt is.

ûen.
Ik wil niemand een verwijt maken. Daarom herhaal ik, het is heel
begrijpetijk dat de milieuproblematiek vanuit vele. verschillende
tnvalshoeken wordt bekeken, want dat is soorteigen aan het onder-
ìve{p. Maa¡ zo komen we er toch niet.

TNO heeft met de integratie van het voomralige Instituut voor
Mitieuhygiëne en
Maaschappelijke
pering tegen te ga
TNO-milieuonderzoek nu ook onder één beleid.
Verder kunnen wij binnen onze eigen grcnzen niet gaan. Wij zdn



dverheid een gezamenlijk -geintegreerd - meerjarenplan voor mi-
lieuonderzoek voorleggen, waarin respectievelijk de gezondheid



Drs. E.H.T.M.Nijpels
Minister van Volkshuisvesting,
Ruimæli1te Oldening en
Milieubeheer

Milieu,
een gei,ntegreerde
Staatszorg

lçid en onderzoeksinspanningen. Als je naar TNO komt, ontkom je
dhar niet aan.

t

iet voor de hand gelegen hebben.
ieucompartimenten vergde al ge-
l. Vandaag spreken we nadrukke-
npak. Bovendien staat de rol van
rlosser ter discussie.
lg van de balans.

Gerntegreerd milieubeleid is een overheidszorg; m¡ur niet van de
olverheid alleen!

Ëfet milieubeleid heeft het afgelopen decennium een sterke ont-
*ikkeling doorgemaakt. Aanvankelijk werd gewerlt vanuit een
sierk sectorale benadering: lucht, wate! bodem. Het doel hiervan

om zo snel mogelijk resultaten voor het milieu te boeken. Bo-
lien sloot die aanpak aan bij de in opbouw zijnde kennis en de-

iëring van de problemen. Met de toenemende rwetenschappelij-

kennis ontstond het besef dat de problemen in de verschillende
nten sterk met elkaa¡ samenhangen. Centrale

uvraagstukken, waarin deze aanpak besloten ligt, werden ge-
ieerd. Deze aanpak resulteerde in verschillende integratieka-
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rl de thema's verzuring, vermesting, verwijdering, versprciding
en verstoring;
Het Nationaal Milieubeleidsplan zal hier alweer op voortbou-
wen en de strategische lijn voor de komende periode aangeven

op basis van een meerjaren perspectief.
de doelgroepen: de actorcn die milieubelasting vetoorzaken,
zoals de landbouw, het verkee4 de elektriciteitsvoorziening, de

raffinaderijen;
stoffen: prioritaire zwarte lijst en aandachtsstoffen, waarbij de
effecten van deze stoffen op zich maar ook de gezamenlijke
werking (synergetische effecten) centraal staan;
een ander belangrijk integratiekader vormen de gebieden, ge-

richt op de verbetering van algemene en bijzondere milieukwa-
liteit in die gebieden bijvoorbeeld grondwater-beschenrringsge-
bieden, de Waddenzee;
samenwerkingsverbanden tussen nationale overheden (Grie-
kenland, Pornrgal), binnen de overheid en tussen overheid en
doelgroepen.

,i

I
{i

T

stuk van afu alstoffenbeleid.
Bovendien worrdt de internationale dimensie van de milieuproble-
inatiek steeds belangrijker Denkt u aan de chloorfluorkoolwater-
Atoffen. Emissies ¿iã ier land relatief gering zijn, bedreigen door
de cumulatie
i"""nt op de
gericht op be

schappelijke kennis gn de beste beschikbare technologie.
Kortom, een samenhangende aanpak is wenselijk om alle betrok-
kenen een reele bijdrage te laten leveren en nodig om in alle op-
zichten effectieve en doelmatige oplossingen dichterbij te brengen.
Met andere woorden: het probleem van afstemming van beleid
tussen overheidsonde¡delen - zoals door de heer Rörsch genoemd -

is door ons reeds geruime tijd gesignaleerd en erkend. Ik heb aan-
gegeven dat er al veel bereikt is op dit punt. Het Nationaal Milieu-
beleidsplan, waaraan door verschillende departementen wordt
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zal daara î een vetderc bijdrage leveren. Maar uit-
iik is het ook aan alle maatschappelijke participanten om

in te spelen op zo'n gezamenlijk beleid.

vereist het milieubeleid een aanpak van onderzoek, waarin de

ilerdelen goed op elkaar zijn afgestemd.
n belangrijk deel van het onderzoek vereist - door de ingewik-



ghnisatorische eenheden kunnen een zo sterke samenhang verto-
nbn dat onderbrengen in één structuur de voorkeur verdient.

samenwerking evenwel gereali-
le veranderingen. Voor deelname
al kader is samenwerking veelal
rdt aan samenwerking in toene-
even. Een voorbeeld is het rccent

door de Raad voor het Milieu- en Natuuronderzoek uitgebracht
lerzoeksprogramma in internatio-
oposferische Chemie. De hoofd-
¡eleid van een confontatie tussen
rennis en de rclevante Nederland-
belangrijke rol spelen. Onder an-

r . oek, emissiebestanden, aûnosfe-
rische metingen, aerosolonderzoek en depositie-onderzoek.

zijn verschillende voorbeelden van sa¡nenwerking tussen TNO-
en anderen binnen een prcgramma. Ik wijs bijvoorbeeld

het SAV/ORA-project, een onderzoek naar stralingsaspecten
en verwante radio-ecologische problemen.

strcven naar samenwerking nlssen TNO, RWM en DLO ligt
het verlengde van het voorgaande. Ik acht het een goede zaak
sarnenwerking op prcgramma-niveau verder gestalte krijgt. Dat

it mogelijk is geeft aan dat er vanuit de venchillende onderdelen
vlan de overheid een gezamenlijke inzet voor milieu-onderzoek be-
staat.
Qverigens biedt sa.rrenwerking op programma-niveau mijns in-
ziens de beste garanties op creativiteit en flexibiliteit binnen de

van een samenhangende aanpak.
maken van één groot onderzoeksplan hoeft daaraan niet bij te

Het onderzoek in de ene fase van de bekende beleidslevenscyclus

S-rotoeat uiteraard ook het onderzoek in d.e volgend.e fase. Men
dient zich deze samenhang in de eerste fase al te realiseren.
Zo kunnen bijvoorbeeld-de resultaten van
qaarbij TNO een belangrijke rol speelt, gev
yerdere aanpak van en het onderzoek naa¡
Overigens ligt het in de rede dat ook na de huidige de¡de ronde van
de emissieregistratie deze monitoring-taak gecontinuee¡d wordt.

Ik heb u de noodzaak van integratie laten zien. Zowelvan beleid
a[s van onderzoek. Wat het laatste beteft is dat primair een verant-
woordelijkheid van de onderzoeksinstituten zoals TNO. Ik acht
tltO ¿aar ook uitstekend voor toegerusl
De overheid kan zich dan tot sturing op hoofdlijnen beperken.



Ir. CJ. Duyverman
Hoofddirecæur Hoofdgoep
Maatschappeliþ Technologie
TNO

TNO/
Milieuonderzoek
voor de Praktijk
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d4ijn verhaal is bedoeld om u in koræ tijd enige indruk te geven
van de inhoud van het milieu-onderzoek van TNO (afbeelding 1).

Çraag wil ik eerst deze gelegenheid benutten om u Excellentie, le-
den van de Raad
ton*"tt dat de

4anwezigheid op
nadrukken dat onderzoek een wezenlijk element is in de rworste-

ling voor het behoud van een leefbaar milieu.

De bundeling van het milieu-onderzoek waarop de heer Rörsch
doelde, heeft mede tot gevolg gehad dat onze ondenoekfaciliteiten

Afbeelding I
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)nden worden geconcentrcerd en
uimten worden ondergebracht. U
) oÍrze moderne laboratoria.
r Besnrur van TNO dank voor de
¡baa¡ stelde (ik weet hoe schaars
e Centrale Stafafdeling Diensten
raag danken voor de uitstekende
oben verzorgd.

van TNO stÍunt uit een redelijk
slechts toe dat ik u enkele flitsen
n onderzoek ten behoeve van het
tent te tonen waarcp het huidige

ilnerk rust.

;ch onderzoek van luchwerontrei-
nethoden, meeßmtegieën, meet-
fecten, emissieregismde, model-
sulteerden. Met na¡ne is zeer veel
n smog. Op het gebied van water
ericht op de hygiënische verwer-
r. De ontwikkeling van de oxyda-

van afvalwater heeft
a¡en werd de biologi-
arl Met de on¡wikke-

ling van biologische toetsen heeft TNO een voortlekkersrol ver-
vuld. Dit werk werd uitgebreid met ecosysteem-onderzoek e'. bei-
de leverden de basis voor de milieutoxicologie.

Andere ontwikkelingen die het brede kader van het TNO-oncer-
geluidhinder straling, windhinder
erkingstechnologie en recentelijk
van informatica. Tijdens de hier

:kader van het onderzoek geévo-
(e van een geisoleerde aanpak,
l benadering. De fase van de inte-

grale benadering, die nu aan de orde is betreft compartimenten,
lhoofdaandachtsgebieden van onderzoek, maatschappelijke activi-
deiten en beleidsterreinen. De organisatie van het onderzoek past
licn daarbij aan. Het kader 't an het TNO-onderzoek wordt ge-

vormd door de elementen ecologie, technologie en economie. Het
hlilieu-onderzoek bij TNO heeft thans een omvang van ongeveer
350 mensjaa¡. In geld uitgedrukt betekent dit een budget van

f70x10e per jaa4 ofwel l27o van het TNO budget. Mrer dan 2ß
aat uit opdrachten, die van vele
k van EG en uit het buitenland).
is de overheid. Dit is niet verwon-
lijk element van staatszorg is. De
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overheid speelt daa¡om een belangrijke rol ten aanzien van de con-
tinuïteit van het onderzoek.

De bundeling van het milieu-onderzoek bij TNO betekent dat ca.
70Vo ervan in de hoofdgroep Maatschappelijke Technologie is on-
dergebracht. Deze hoofdgroep verricht verder onderzoek op het
gebied van energie en de bio- en procestechnologie. Omdat milieu-
onderzoek nauw verweven kan zijn met andere onderzoeksactivi-
teiten, blijven vele TNO-onderdelen op specifieke terreinen hun
inbreng aan het totaal leveren. Ik mag u noemen het onderzoek aan

uitlaatgassen van de auto dat uitgevoerd wordt door het Instituut
voor'Wegtranspornniddelen.
MT richt zich in het bijzonder op de grote milieuthema's, zoals
verzruing, vermesting, verspreiding, verwijdering etc. De nadnrk
ligt op het blootleggen van de relaúe tussen oorzaken en effecten
en de modellering daanran, bijvoorbeeld in de vonn van risico's en
op preventie. Daa¡mee kan de effectiviteit van maatrcgelen beoor-
deeld worden, te zamen met de economische en bestuurlijke reali-
seerbaartreid. De hoofdelementen van ons werk zijn weergegeven
in afbeelding 2.

Kort samengevat fonnuleert TNO zijn missie, - niet te verwarren
met emissie en immissie -, als volgt: TNO beoogt met zijn onder-
zoek kennis op te bouwen en toe te passen ten aanzien van de es-
sentiële voorwaarden waa¡binnen de maatschappelijke activiteiten
zouden moeten plaatsvinden, gelet op de noodzaak van de be-
scherming van het leefmilieu met inbegrip van de gezondheid van
de mens.

Afbeelding 2



Energievoori.iening

t2

ret onderzoeksveld mag ik u ve,r-
vlinister en de heer Rörsch. Enige
rnnisopbouw bij onze universitei-
:lijk dankzij de aanwezigheid van
:hter ons liggen was het universi-
beperkt. Dat houdt in dat de on-

derzoeksinstituten zelf de basiskennis moeten genereren.

þt is een goede zaak dat de laatste jaren de milieukunde ruim in
de belangstelling komt op onze universiteiten en hogescholen.
Daarmee zou bereikt kunnen worden dat de opbouw van basisken-

teiten plaatsvindt. TNO tracht dit
tng van promotieplaatsen en het

tercn.
een breed milieuprogramma op-

wellicht gedreven door schaarste
lerzoek najagen. Het gevaar van

'ooral van het achterwege blijven
rnnis is levensgroot
r hoe een aantal grote instellingen
r onderzoek op elkaar afstemmen.
ten evenzo hun plaats bepalen.

ige voorbeelden van ons werk ge-
rekking op een aantal maatschap-
ldus aan bij de Raad voor Milieu-
binnenkort uit te brengen meer-

gekozen.

energieproduktie draagt substantieel bij aan de milieuproble-
Gaan we in de richting van kolen met risico's van verzuring

klimaatbeihvloeding en/of naar kernenergie met de risico's van

aardgas is het duidelijk dat door de hoge waterstof/koolstofverhou-
ding de CO2-produktie beduidend lager moet zijn. De invloed van
itieowe conGrsietechnieken, zoals de hogetemperatuur brand-



Agrarische produktie
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Afbeelding 3

stofcel, op de CO¡reductie lijkt substantieel. Met de vele andere
factoren bij de keuze van energiesystemen, zullen ook deze en der-
gelijke beschouwingen een wezenlijke rol moeten spelen.

Veel aandacht is en wordt besteed aan de effecten en aan de onder-
drukking van emissies van ondermeer verzurende componenten en
stof bij de energie-opwekking door verbranding van steenkool.
Onder contract van PEO heeft TNO te zamen met de frrma Stork
Ketels de wervelbedtechniek ontwikkeld tot een schone techno-
logie. Wij zijn er in geslaagd een hoog verbrandingsrendement te
bereiken en de uit'worp van SO2 en NO* sterk te reduceren en
verdere vermindering lijkt mogelijk. Toep assingsmogelijkheden
voor de reststoffen worden onrwikkeld.

Een t'weetal andere voorbeelden betreft de agrarische produktie.
Hoewel deze sector goeddeels door het landbouwkundig onder-
zoek wordt bewerkt, draagt ook TNO vanuit zijn brede expertise
bij aan de kennisopbouw. De tijd ontbreekt om in te gaan op de
problematiek van de sector. Kort samengevat kunnen we stellen
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agt aan de milisuYerstoring, maar
andere veroorzakers.

ift de biologische bestrijding van
Lpesticiden kan dalen. OP dit ge-
r het bedrijfsleven snel toe, het-
luktie van milieuwiendelijke be-
igde toepassingsmethoden in de

> wijze w:utropr dankzij intensief
¡orden bestreden. Het koolwitje
:en signaalstof af (feromoon), die
'an weerhoudt eitjes op dezelfde
nten met deze stof te behandelen
len.
r deze en dergelijke stoffen zijn
,chnologie (dierlijke cel- en plan-
ekenis voor de selectieve bestrij-
van integratie van onderzoeksge-

ijkheden om tot milieuwiendelij-
rn bijvoorbeeld door bernvloeding

elangrijke exportbrcn van Neder-
de mesçroblematiek is alom be-

ft*tt mogelijkheden tot beperking van mest door wijziging van

:produceerde mineralen een nutti-
en. Voor het onnverpen van groot-
en zijn een aantal mogelijke pro-
van diverse prccessen onderdeel
ssen zijn biologische omzetting,
:n, membraanscheiding etc. Het is
t op technologische, economische
de bouw van grcte verwerkings-
t êén miljoen ton per jaaq verant-
Ls en ewaringen nodig van onder-
rtieschaal.
n voldoende f,rnanciële middelen
en in Gelderland kunnen worden
r de grootschalige installaties bin-
: mestproblematiek in belangrijke
)n.



Openbare nuts-
bedrijven
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I Orr" ca:tegorie valt het via het riool verzamelde afualwater Bij
oplossing van de problemen bij de waterzuivering is TNO reeds

de vijftiger jaren betrokken. De onnrikkeling van de oxyda-
door Dr Pasveer is u allen welbekend.

njn er ontwikkelingen geweest, die tot verbetering en
van de systemen hebben geleid. De laatste jaren

de behoefte aan nieuwe prccessen en procesprincipes toegeno-
Drijfveren daarvoor zijn de beperking van slibproduktie,

g, venrrindering van het benodigde grondoppervlak
hoog zuiveringsrendement ten aanzien van de vele verontreini-
gen.

afstuiting laat ik u het voorbeeld zien van de ont\¡/ikkeling van
kennis (proefinstallatie, afbeelding 4) die als basis gediend
voor de huidige generatie installaties (afbeelding 5).

het laboratorium werken wij te zamerr met het bedrijfsleven en
door STORA en VROM aan de technieken van de toe-

b.v. slib op drager. Het zal nog wel enkele jaren duren voor-
technologische opschaling mogelijk is.

Aþeelding 4



Afbeelding 5

mens heeft de evolutie reeds beihvloed. Hij heeft de potentie
t in nog veel sterkere mate te doen. Wij zullen moeten nagaan

de ecologische grenzen zijn, die aan het menselijk handelen
moeten worden. Daan¡oor dient het onderzoek!



Dr. R. Guicherit
Hoofd van de afdeling
Milieuchemie MT-TNO

De praktijk van
het milieuonderzoek

Van constatering
naar effecten

t7

Tot het begin van deze eeu\il speelden door de mens veroorzaakte
emen zich op lokale schaal af. In de 60-er en 70-er

lcijgt men steeds meer oog voor glensoverschrijdende trans-
van verontreinigrng en momenteel onderkennen velen de

uel&ende gevolgen van veranderingen die zich bijvoorbeeld
de samenstelling van de aunosfeer aan het voltrekken zijn. Denk

rj aan de ozonproblematiek en het broeikaseffect

snelle onnryikkelingen van lucht-, water- en bodemkwaliteitbe-
's hebben overduidelijk aan het licht gebracht hoe

de problemen zijn om over de juisæ en vooral betrouw-
milieugegevens te beschikken waarcp de meest effectieve be-

kunnen worden gebaseemd.

ingen hebben jarenlang een rol gespeeld en dat doen ze overi-
nog steeds bij de diagnose van de toestand van ons milieu.

zijn meetuitkomsten geweest die ons hebben gewaarschuwd
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gaande van emissies via simulaties van transport en chemische
omzettingen, concentraties kunnen worden berekend, is daa¡om
van essentieel belang geweest. TNO heeft samen met het RIVM
en KNMI een cruciale rol gespeeld in het onnvikkelen en imple-
mentercn van modellen.

Tot voor kort vierde het compartimentele denken in het milieu-
onderzoek hoog tij. De integrale probleembenadering, dat wil zeg-
gpn over de gtenzen van de milieucompa¡timenten bodem, water
en lucht heen, lcijgt gelukkig steeds meer aandacht. De integrale
milieumonitoring met als integratieslag koppeling van deze metin-
gen met modellen om goed inzicht te verkrijgen in de herkomst en
de routes die stoffen tussen bron en receptor doorlopen, is hierbij
van wezenlijk belang. Ik acht het voorts eveneens van essentieel
belang dat om de integrale belasting van mensen aan milieu-
belastende stoffen te kunnen vaststellen, de relatie buiten- en bin-
nenmilieu in de modellen wordt opgenomen. Het hier geschetste
beeld is in afbeelding 1 weergegeven.

+
lwater I I l-B-d"rnìtttr. Ëtronn^n van ,,
f | \verontreiniging/ I I

-/\
Blootstell¡ng Effecten

RIsico

Rlsicoschatting

Risicobeheers¡ng

Concentrat¡s (X, t)

Afbeelding I
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ka¡akter van het milieuprobleem
Voorbeelden zijn EMEP, PHO-

rzoek waarbij voor de komende
:en. Het belangrdkste doel van
n of the long range transmission
:t informeren van overheden van
1e Oosteuropese) met beuekking
rtratie van luchwercntreinigings-
reveelheid en betekenis van ver-
rnale grenzen. PHOXA (photo-
sition model application) houdt
e oxidanten en depositie van
angrijke betrokkenen bij de aan-
)systemen. Het is een gezamen-
: inspanning gesponsord door
:, waarvoor steeds grcterc belang-
. oESO).

rk op wijzen dat onze kennis van
lns milieu afspelen nog volsuekt
effecten van menselijk handelen
consequenties daantan geheel te
menteel gericht onderzoek is ech-
en de mogelijkheden van de indi-
Lier alleen aan te werken. Een ge-
Laarom nodig. Omdat het om on-
n aa¡d is moeten ook de universi-
tk vind dat de Eureka initiatieven
e goede mogelijkheden bieden en

yolledige steun van onze Overheid moeten genieten. Euotrac staat
sformation of en-
troposphere over

sprcgramma voor
5-8 jaar waar 13 Europese landen en de EG belangstelling voor
hebben getoond.

technieken en instrumenten zullen
grootschalige mondiale milieu-
elimineren. Dit zal echter veel geld
rgen van het minder welvarende
t wil zeggen van landen, die nog
r industrialisatie. Gelukkig begint
)wust te worden. De rijke landen

hebben een taak hen behulp za trr te zijn bij het oplossen van deze
problemen.
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Een en ziet dat daa¡ nvee dikke si-
nÍuß gulden. Het kind wÍulgt aan de

' dan?". De man an¡voordtgroe ene
'Zestig cent". "Fijn", zegt het kind, "geef mij dan die andere
maaft'.

Wat u nu vertoont, is een voorbeeld van de effecten waarover ik

tiebben.

Xk wil kort ingaan op het belang
merken en an geven en eindígen
van biotische effecten. Zoals Gui
Vrijkomen, venpreiden en omzetten van stoffen in het milieu tot

Fijn weten we veel minder

yoorspellen en verkla¡en.

Om veel redenen is effectgericht onderzoek belangrijk. Ik noem er
een paar zoals: bewaking van milieukwaliteit, normstelling en
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risico-evaluatie, die op hun beurt weer het uitgangspunt vormen
van het oplossen, beheersen en voorkomen van milieuproblemen.

problemen aan
kwaliteitscrite-
te bewaken en

dan ben je weer bij het eerste punt terug.

Tnals ik in het begrn al zei, hebben milieueffecten enkele speciale
kenmerken waa¡/an ik er maar een p¿nr noem (afbeelding 1):

De effecten spelen op vele biologische niveaus van organismen tot
de biosfeer, de tijdschalen lopend van seconden tot eeurilen en de
geografische spreiding van heel plaatselijk tot de hele we¡'eld om-
vattend.
Het weer en het klimaat spelen een grcte tol, er zijn effecten die
door de naflnr zelf veroorzaakt wo¡den (zoals een vulkaanuitba¡s-
tirg), n¿nst de effecten waarvan de mens de veroorzaker is. Ook
bestaan er ingewikkelde wisselwerkingen tussen dit alles. In de

zeventiger jaren heeft TNO een grote bijdrage geleverd aan de

ontwikkeling van een pakket toetsmethoden voor verschillende
ecologische niveaus in het aquatische milieu.
Dit pakket wordt nu internationaal toegepast. In de tachtiger jaren

bleek echter ook dat er hiaten walen in de toxicologie en biologie
van bodems en onderwaterbodems. In het algemeen geldt dat er
gebrek is aan kennis over prccessen aan grensvlakken tussen mi-
lieucompartimenten. Wij proberen op twee manieren bij te dragen
aan het verhelpen van deze lacune.

7n voeren we een meerjarenprcgramma uit waarin we mathema-

tisch modelonderzoek combinercn met experimenteel ecotoxicolo-
gisch werk om de broodnodige basiskennis op te doen en algeme-

Aþeelding I
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ne beginselen te leren kennen (de laatste jaren samen met de Vrije
Universiteit Amsterdam en onder andere rccent gesteund door het

Nationaal Stimuleringsprcgramma Toxicologie) terwijl we ook in

thoden om gegevens samen te vatten, te interprctefen en te Prcsen-
tehen.

Ik wil dit alles nu illustreren met enkele voorbeelden van rccente

onnvikkelingen en ik zal die voorbeelden kiezen uit ons onderzoek
met planten, muggelanren, mosselen, kuifeenden en modelecosys-

temen.

vbntieve maatregelen. Voor VROM hebben we voor trlee grond-

söorten de effecten van een aantal gewone chemicaliën op sla, to-
rn¿ten en haver onderzocht. Bij dit onderzoek hebben we de plan-

lilchWeronUeiniginguonderzoek met planten waarbij mechanismen
qentraal staan en we hopen daaraan te kunnen bijdragen.

;; /*w"ØffiMw%)M

Aþeelding 2



planten kun je nog heel wat meer aanüeffen in bodems en
In dit laatste geval, muggelaruen bijvoorbeeld

Aþeelding 3

het veld is door RIZA waargenomen dat deze lan¡en kaakafwij-
kunnen vertonen wanneer het sediment waarin ze voorko-

vercntreinigd is (afbeelding 4).

Aþeelding 4

een onderzoek voor RIZA hebben wij deze kaakafwijkingen in-
ook experimenteel kunnen opmepen met behulp van cad-
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We hebben al lang mosselen gebruikt in actieve biologische moni-
toring-programma's voor waterkwaliteit. Daa¡bij heeft de mossel

altijd gediend als een soort biologisch voorFrlter voor analytische
doeleinden waarbij dan altijd naar de aanwezigheid van bepaatde

vercnüeinigingen is gekeken. Als een mossel echter afwijkend ge-

drag gaat vertonen of ziek wordt kun je niet zonder meer zeggen

waaryan dat het gevolg is. Je weet echter wel dat er iets niet klopt-
Daarom zijn we nu bezig met het klepbewegingsgedrag als maat
voor de vercntreinigingsgraad van water, waarbij interessant is dat
de chemische venchijningsvorm van een vercntreinigtng - de spe-

ciatie - in dit geval het effect blijkt te beihvloeden.

Afbeelding 5

BLANK

20 pg.l-l Cu

37,5 pE.l:1 Cu

50 pg.l-1 Cu

250 Fg.l-1 cu

I
c
oÂ
o

Ê
IIt

I

Afbeelding 6
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Albeelding 7

Itr 1972 is de methode al door TNO-ers bedacht. Met moderne mi-
cro-elelctronica en software willen we de registratie van de klepbe-
oiregtngett van de mossel E:aaï ontwikkelen tot een handzaam en

praktisch toepasbaar waterkwaliteitsinstrument voor velddoelein-
den. Daarbij werken we samen met KEMA, RIVM en P¡oduktcen-

trum TNO.

Ie kunt behalve naa¡ het gedrag van mosselen ook kijken naa¡ hun
cellen en afwijkingen daarin. Zo blijkt dat zo'n 60Vo van de mosse-
len die worden blootgesteld aan vetontteinigrl havenslib binnen 3 à
5 maanden na blootstelling celafwijkingen, zogenaamde granulo-
cytoma's vertonen die zeer kenmerkend zijn. Met de RU Gent,
RUU en WRC werken we nog ¿um zogenaamde scope for growth
methoden; onderzoek van het veÍnogen van mosselen om te leven
met vercntr€inigrngen.

bruiken om ze te voercn aan kuifeenden om het effect van veront-
reinigingen van mosselen op eindpredatoren in voedselketens vast
te stellen. Ons onderzoek wijst uit dat dit bij kuifeenden tot een

cces kan
deze ef-
cafetaria

voor t¡ek- en standvogels hoef ik u niet uit te leggen.



fiierin wordt ondér"oeÈg"du* aan bijvoorbeeld plankton-eco-

Afbeelding I

enkele jaren de nad¡uk sterk gelegen had op onderzoek naar
van olie op wadsystemen (afbeelding 9) doen we nu

met DGV/, RIN en MOZ) onderzoek naar de effecten van
inigd havenslib op wadsystemen.

Afbeelding 9



n

*el in staat veel afualstoffen af te breken en bijvoorbeeld in het
geval van afvalwater in rilezen drinlovater voor zichtzef te berei-

den reinigen en beschennen. Over die grote uitdaging aan het on-
derzoek voor de praktijk zal Colon verder met u praten.



zal immers duidelijk zijn dat niet alltæn voor het milieu geldt:
je niet tot ha¡del in effecEn, Inaar ga in je handc.len uit van
tt, waannee ik niet wil zeggen ga uit de effectenhandel!,

ik neem aan dat dat advies voor u al te laat komt!
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De nadruk in kheden om te
,b.grn dat we effecten in de

téekomst niet uit te leggen,
in eerste instantie zou denken.

¡oor het ontwikkelen van nieuwe
rangeduid met de technoloog in
chnoloog) heeft te maken met een
or is daa¡ maar één van. Omdat
s na vele jaren op de ma¡kt wor-

dþn geihtoduceerd loopt de ondernemer een risico, dat hij een
:risico is groter naarmate de een-
ste milieueffecten kleiner is. Er
) rilegen open om de milieu-eisen
hij zal proberen een optimum te

n "end-of-pipe" behandeling.

þar moet de milieutechnoicog mee beginnen? We moeten er
ring mee houden dat er een sterke
:nde landen. In afbeelding I is de
iten berekend per vierkante kilo-
:eds bovenaan.

Verder moeten we rekening houden met de variatie in het milieu-
dewustzijn. Dit kan gerïuJreerd worden met de mitieubeleidscy-
clus die door'Winsemius enkele jaren geleden geïntrroduceerd is.
peze figuur is al bij velen bekend (afbeelding 2), maat ik wilde u

{it toch laten zien omdat het voor de ontwerper van groot belang
i5. De f,rguur geeft aan dat er verschillende fasen zijn in de milieu-

$eleidscyclus om tot behee¡ van milieu, dus controle van een

dffect te kunnen komen. De eerste fase is die van herkenning. In
de
on
do
QP een
daan m er begint een beleid geformu-
lberd te als het beleid geformuleerd is,
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is dat naar oplossingen wordt gestreefd die worden toegepast-

Daarna Ueedt de fase van beheer in. Het is dus zo dat dit een zaak

is van lange termijn.

Milieubelast¡ngsfactoren voor een aantal

landen (dichtheid per km2; rapport 19S4)

* tonnen ol¡e equivalent

bevolking industriële
produktie
($ 1000)

vee transport
(auto's)

Nederland

België

Japan

BRD

Ver. Kon¡nkri¡k

Frankr¡ik

USA

N¡euw-Zeeland

334

321

298

248

229

97

23

11

568

593

446

713

229

174

42

5

1 59s

1 348

892

986

833

307

81

38

334

244

30

145

169

84

12

226

92

u
47

72

59

2A

12

4

Aþeelding I

Aþeelding 2
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f" ont*ttper van een
aantal keuzen. Hij zal n
zij n produktspecificatie
eh dat maakt het voor hem, vooral als we spreken over langere
tdnni¡n beleidsontwikkelingen heel moeitijk-om dat dan in zijn
ontwerp te integreren. W'e moeten niet vergeten dat in onze

appelijke orde de klant de uiteindelijke beslisser is.
ontwerper kan nog zo'n mooi produkt maken gelet op milleu-

maar als de klant het niet koopt, heeft hij niet aan

opgave voldaan en hij kan een andere baan zoeken. Bovendien
hij nog rekening houden met het feit, dat het prodult na ge-

tot afual wordt. Een minimum aan effecten in het afualsta-
efd te wo¡den in de onrwerpfase. De sa-
in de levenscyclus van een prcdukt (af-

Albeelding 3

dus we willen het chroom niet verplaatsen van het water naar de

úodt-.

Levenscyclus van een.produkt en schone technologie
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Een voorbeeld van schone technologie in dit geval is een aange-

past chroomlooiproces. Dit is weergegeve
ding 4). Het komt er in wezen op neer dat
een iets andere wlize wordt uitgevoerd

grondstof voor de looierd wordt
Írar nog slechts een honderdste

kilo.

Aþeelding 4

Als een ander voorbeeld in het milieutechnologie-gebeuren heb ik
de baggenpecie gekozen ook wel onderwaterbodem en heel r¿cent

waterbodem genoemd. We zullen in de toekomst zien dat het
onderscheid tussen onderwater- en bovenwaterbodem, wat we bo-
demverontreinigng noemen, steeds kleiner zal worden. Ze zullen
in één terrein overgaan.

Als we echt in staat zouden zijn om het menselijk handelen schoon

met nadelige gevolgen. Het bedrijfsleven en TNO werken al jarcn

OUDE SITUATIE

15 kg chroom

gepikkeld split
(st€rk zuut)

afwerking

8kg
chroomdioxidc

NIEUWE SITUATIE

10 kg chroom

naar afwerking

0,01 kg
chroomhydroxide

ch¡oomlooien

pH=4
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naar de ontwikkeling van een serie van prccesstappen om dat te
bereiken. Die stappen zijn: voorscheiden van het baggerslib, ont-
watercn en tenslotte ontgiften van het residu. Dit is in afbeelding 5
weergegeven.

Afbeelding 5

Gebaggerde specie wordt gescheiden in een schone en in een vuile
fractie. De schone heet zand, de vuile slib. Vervolgens kan die
schone fractie worden hergebmikt, het slib moet worden ontwaterd
eir gereinigd. De fase waarin twe met dit proces zitten is dat de

voorscheiding een stap is door middel van een hydrocycloon, die
bewezen heeft te werken. De volgende stappen zijn onderwelp van
onze studies en ontwikkelingen van dit moment. De hydrocycloon
is op zich een heel simpel apparaat en dat is nodig ook, want het
moet op een grote baggermachine met grote volumes kunnen
worden gebruikt. De technoloog heeft dan de opdracht het proces

op te schalen van een goed werkend laboratoriummodel naar de
praktijkinstallatie. Na de eerste stap is het volume van de
verontreinigde fractie duidelijk gereduceerd en \rye doen ons best

dit verder tot een ongevaarlijk of weer te gebruiken materiaal te

maken.

Ik wil terug komen op het bedrijfsleven en de onderzoeksinstel-
lingen en de risico's die ze lopen. Als het milieubeleid niet con-
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sequent wodt uitgevoerd dan kunnen de onderzoekers en de be-
drijven die de kundigheden van de onderzoekers proberen hard te
r¡aken in installaties toch in de problemen komen. Als bijvoor-
beeld verrn¡ilde bodem tijdelijk wordt opgeslagen in plaats van
sqhoongemaakt dan kan dat betekenen dat het beg¡rp tijdelijk, wel-
licht rekbaar kan zijn. Voor een schoonmaakbedrijf kan dat
betekenen dat het "tijdelijk" geen inkomsten heeft en daardoor uit
de business stapt.

Yoor onderzoekers, die mogelijkheden zien om vervuilingsproble-
rden op te lossen, zal de verdere ontwikkeling van hun ideëen meer
kans lrijgen bij een duidelijk milieubeleid op de lange termijn. Bij
eén vele jaren durende on¡¡¡ikkeling, zoals bij het baggerslib, is
hèt dan waard om risico's te nemen.
Ik zou willen afsluiten met te zeg5en dat het milieubeleid door
brede lagen van onze samenleving gedragen moet worden. Het is
niet alleen een zaak van overheid en bedrijfsleven. Een consistent
lange termijn mili n
tanden te zetten in n

"ål 
van hem verlan n

maar gezien de effecten zal het vaak æ laat zijn.


