Stroomschema's vVOOr stoffen I n
economie en Ml eu van Nederland
en Zuid-Holland
deel | : Samenvatting en concl usi es

CML
W.G.H. van der Naald, E. van der Voet, I.Rijsdorp, J.B. Guinée
en G Huppes

IVM
P.C. Koppert, M.A.F.P. van Rooij en J.F. Feenstra

Leiden/Amsterdam, 8 nei 1989




CIP-gegevens:

Stroomschema's

Stroomschema's voor stoffen in economie en mlieu van Nederland en Zuid-
Holland. - Leiden : Centrumvoor Milieukunde ; Ansterdam: Instituut voor
Milieuvraagstukken
. | SBN 90-5191-021-5
| D1. |: Samenvatting en conclusies / W.G.H. van der Naald
Metlit. opg.
[ SBN 90-5191-022- 3
S1S0 614.6 UDC [351.77:504.054](492)
Trefw : stofstroomschema's ; Nederl and.




INHOUDSOPGAVE

Voorwoord

1

I NLE D NG

1.1 Al geneen

1.2 Het stofstroomschema

1.3 Sofkeuze: cadm umen pol ycyclische aronati sche
koolwaterstoffen

CADMIUMSTROMEN EN ~ACCUMULATIE | N NEDERLAND EN ZUID-HOLLAND
2.1 Stofstroomschema's voor cadm um in Nederland en Zuid-Holland

2.1.1 Stofstroomschema's voor cadm um in Nederl and
2.1.2 St of st roonschena voor cadm um in Zui d- Hol | and

2.2 Cadmiumstromen en -accunul atie in Nederland en Zuid-Holl and

2.3 Probl eenstronen

2.4 Bel ei dsaangri j pi ngspunt en

2.5 Voorgenonen over hei dsbel ei d

2.6 (Qonclusies net betrekking tot de brui kbaarhei d van
stof'stroomschema's voor het cadmiumbeleid

PAK-STROMEN EN ACOUMULATI E | N NEDERLAND EN ZU D HOLLAND

3.1 Al geneen

3.2 Stofstroomschema's voor PAK in Nederland en Zui d-Hol | and

3.3 PAK-stromen in Nederland en Zui d-Hol | and

3.4 Probl eenst romen

3.5 Bel ei dsaangri j pi ngspunt en

3.6 Ontwikkeling in PAK-belasting van het mlieu tot 2000

3.7 Gonclusies net betrekking tot de brui kbaarhei d van

stofstroomschema's voor het PAK-beleid

TECGHN SGHE EVALUATI E

4.1 Cadmium
L 7% 5§ | Economische gegevens
4.1.2 M | i eugegevens

4.2 PAK
4.2.1 Econom sche gegevens
4.2.2 M | i eugegevens
4.2.3 Gevoeligheidsanalyse

EVALUATI E VAN DE STCFSTROOVBCHEMA- BENADER NG
5.1 Evaluatie van de gebrui kt e met hode

5.2 Bel eidsgerichte toepassingsnogelijkheden
5.3 Generalisatie naar andere stoffen

5.4 (Qoncl usi es

Literatuur

Bijlage 1 NADERE UITWERKING VAN DE SOHEA S

1.1 Nadere uitwerking van het stofstroonschena cadm um
1.2 Nadere uitwerking van het stof stroonschenma PAK

W

»

© © ~ N

12
16
17

19
19
19
20
22
2k
26

27

29
29
29
30
31
31
32
34
34

36
36
37
38
39




VOORWOCRD
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1 INLEIDING

f1E1s Algemeen

In dit rapport zijn de resultaten weergegeven van het onderzoek naar de

stromen van cadm um en pol ycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK)

in de econonmie en het mlieu in Nederland en Zuid-Holland. Het onder-
zoeksdoel was tweeledig:

1. Verkrijgen van inzicht in kwantiteit en kwaliteit van cadm um en PAK
in de Nederlandse en Zuidhollandse econome en het mlieu ten behoeve
van
-de anal yse van het cadm um en het PAK-probleem
-de ontwikkeling van bel ei dsmaatregel en op nationaal en provinciaal
ni veau
-de voorspel ling van effecten van bel ei dsnaat r egel en
-de sturing van nader onderzoek.

2. Verkrijgen van inzicht in de nogelijke rol van stofstroomschema's in
het al geneen, op verschillende ni veaus van gebi edsgrootte, bi |
-het signaleren en analyseren van m/lieuprobl enen
-de ontw kkeling van stofgericht beleid
-de voorspel ling van de effecten van beleid
-de sturing van nader onderzoek.

De stofstroomanalyse in dit onderzoek is uitgevoerd vol gens de zogenaamde

stofstroomschema-benadering. De kern van deze benadering is dat een

samenhangende anal yse van stromen in econonmie en mlieu wordt uitgevoerd
vol gens een bepaal de systenatiek (Wo de Haes e.a. 1988). In de vol gende
paragraaf zal verder op deze benadering worden ingegaan.

Het conceptuel e kader van deze benadering is in principe niet nieuw, maar

bouwt voort op andere balansbenaderingen zoals de eerder ontwikkelde en

toegepaste balansen van het IvM (Feenstra en Qopius Peereboom 1978,

Feenstra en Anzion 1980), het (BS (Qsthoorn 1986), en nmeer recentelijk

in de Basisdocumenten van het RIVM. WAt aan de hier gevol gde benadering

wel nieuw is, is dat dit kader als methode iS uitgewerkt.

Een stofstroomschema geeft een overzicht van het totaal aan stronen en
accumulaties in econome en nilieu. Om een beter beeld te krijgen van de
feitelijke mlieuproblenen en om een meer concrete ondersteuning te
| everen voor de fornulering van mlieubeleid is een nadere differentiatie
en detaillering nodig. Deze nadere detaillering kan langs verschillende
assen plaatsvinden.

In dit onderzoek heeft de nadruk gel egen op een verdere detaillering van
het stroonschema naar kleinere ruinmelijke eenheden: Nederland als
geheel ; de Provincie Zuid-Holland; Zuidhollandse deel gebieden (water-
schappen); en (fictieve) eenheden ter grootte van een hectare binnen
Zuid-Hol land (bodem en watersystemen). Deze verdere detaillering geeft
inzicht in de differentiatie in stromen en accumlaties binnen Zuid-
Hol | and. Daarnee kan het dienen als ondersteuning voor het in samenhang
met het nationale beleid te formul eren provinciaal beleid inzake PAK en
cadmium.

Naast de anal yse van stronmen en accumul aties op deze ruintelijke niveaus
is ook de bruikbaarheid van de stofstroomschema's getoetst voor het
doorrekenen van beleidsmaatregelen. Al'S uitgangspunt voor de analyse is
1985 genomen. De ontw kkelingen van de Cd- en PAK-stronen in de tijd
wor den geschetst aan de hand van schattingen van stromen en accumul aties
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in het jaar 2000 met en zonder sturend beleid. Daarbij is aandacht
besteed aman het totale overheidsbel eid, maar ook afzonderlijke naatre-
gelen zijn op effectiviteit doorgerekend.

12 Het stofstroomschema

In figuur 1.1 is de opzet van een stofstroonschena weergegeven. De stof-
stroomanalyse in dit onderzoek is volgens deze systenatiek uitgevoerd.
Bij de "invulling" van het schena worden per totaal-post in het schema de
onderliggende deel-posten geinventariseerd en gekwantificeerd. De feite-
lijke anal yse vindt op het niveau van de deel -posten plaats: het relate-
ren van specifieke probleemstromen aan econom sche processen; en het
doorrekenen van de effectiviteit van ingrepen in econom sche processen.
In de onderzoeksrapporten worden daarom naast de schema's net totaal -
stronmen en accumulaties de onderliggende deel -posten in tabel | en gegeven.
Deze gegevens zijn voor een goed begrip van de concl usi es noodzakelijk en
daarom voor een deel als bijlage bij deze samenvatting opgenomen. Voor
het totaal aan gegevens wordt echter verwezen naar de deelrapporten
"cadmunt en "PAK".

De buitenste omlijning van het schena geeft de systeemgrens weer. Dt
systeem kan een ruinelijke eenheid zijn, maar ook bijvoorbeeld een
soci aal -econom sch systeem =zoals de landbouwsector. Binnen dit systeem
kunnen twee deel systenen onderscheiden worden; een economisch- en een
milieudeelsysteem. Tussen deze bei de deel systemen vindt interactie plaats
in de vormvan emssies naar, en onttrekking aan het mlieu. De accumula-
tie is gedefinieerd als het verschil tussen totale in- en uitstroom van
het (deel)systeem. Onderstaand worden de verschillende stofstronen en
-accumul aties in het schema besproken. Herbij is er van uitgegaan dat de
begrenzi ng van het systeem de landsgrenzen aangeeft.

Econom sch gedeel te

Naast een instroomin de econome door invoer uit het buitenland (1) is
er een instroom in de econome via primaire produktie of wnning (2).
Naast de econom sche uitvoer (5 wordt een post vernietiging en retour
naar substraat onderscheiden (6)'. Een deel van de stof zal uiteindelijk
in de econome accumuleren (11). De accumulatie in de econome kan worden
opgedeel d in materialen (ma), produkten (pr) en te verwerken afval (af).

Milieugedeelte

Naast de grensoverschrijdende invoer via het mlieu (3) is een post
‘vormng en mobilisatie' (bijvoorbeeld beschikbaar komen door verwering)
opgenonen (4). Bij de uitstroomuit het mlieu wordt, naast de grensover-
schrijdende uitvoer (7), ook afbraak in het mlieu en inmmbilisatie
gerekend (8). Accunulatie in het mlieu kan worden onderschei den in bodem
| okaal (bl), bodemdiffuus (bd), waterbodem (wb) en overig (ov).

1 In feite gaat het hierbij om verantwoorde verwijdering. Dt kan
in principe neer onvatten dan vernietiging en retour naar sub-
straat zoal s bijvoorbeel d i mmobilisatie in produkten en gecontro-
| eerde berging van afvalstoffen. In een recentere versie van het
stofstroomschéma wordt voor post 6 "verantwoorde verwijdering"
gebrui kt (Van der Voet e.a., 1989).
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Interacties tussen deel systenen

Tenslotte zijn er stromen tussen econome en mlieu. Enerzijds zijn er
emssies vanuit de econome naar het mlieu (9), anderzijds onttrekking
aan het mlieu door de econome (10). Tot dit |aatste kan worden gerekend
het baggeren en vervolgens gecontroleerd storten van havenslib, en
onttreking door het oogsten van plantaardige en dierlijke produkten.
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Figuur 1.1 Al genene opzet van een st of stroonschenma
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3.3 Stofkeuze: cadmi um en polycyclische aromatische koolwaterstoffen

De stofkeuze van cadm um en pol ycyclische aronatische kool waterstoffen is
gebaseerd op de overweging dat beide een aktuele probleemstof(groep)
zijn. Daarnaast zijn juist deze stoffen gekozen omdat zij sterk verschil -
len in stofeigenschappen, In econom sche toepassingen en in beschi kbaar-
hei d van gegevens.

Cadmum is een zwaar netaal dat nmet nane probl enen verocorzaakt door dat
het accumuleert in de voedsel keten. In de huidige situatie blijkt dat de
voor cadm um gel dende ADI-waarde vaak al dicht benaderd of zelfs over-
schreden worden. Over cadmum is wveel bekend zodat gegevens "maximaal"
beschikbaar waren.

PAK kunnen in de lucht voor de mens, €en in het oppervlaktewater VOOr
aquatische organismen een probl eem vornen. Daarnaast worden mlieukwali-
tei tseisen, voorzover aanwezig, in alle mlieuconpartinenten regel natig
tot vaak overschreden.

PAK vormen een grote groep (enkele honderden) structureel verwante
stoffen. Van de neeste stoffen IS niets tot heel weinig bekend. Van een
beperkt aantal (10 a 20) zijn enkel e gegevens over enissies, voorkomen en
toxiciteit bekend. Van slechts enkele stoffen is veel bekend. Voor PAK
geldt dus dat veel gegevens onvolledig zullen zijn, of zelfs ontbreken.
Bovendi en kunnen PAK, afhankelijk van de structuur van de betreffende
ver bi ndi ng, veel nobieler dan cadmumin het mlieu zijn en af breekbaar.

Jui st hieromvormen PAK een interessante groep verbi ndi ngen om de toepas-
sing van stofstroomschema's te eval ueren.

Voor dit onderzoek is uitgegaan van slechts een aantal PAK, namelijk de
10 die bij het opstellen van het basi sdocunent PAK ge&valueerd zijn.
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2 CADMIUMSTROMEN EN -ACCUMULATIE | N NEDERLAND EN ZUID-HOLLAND

De belangrijkste resultaten en conclusies van het onderzoek net betrek-
king tot cadmiumstromen worden in dit hoofdstuk besproken. In § 2.1
worden de cadmiumstromen en -accumul ati es voor Nederland en de provincie
Zuid-Holland weergegeven. In 8§ 2.2 worden de stromen in mlieu en econo-
mie besproken. De probleemstromen worden behandeld in § 2.3; in § 2.4 de
daaruit af te |eiden aangrijpingspunten voor het beleid. In 8§ 2.5 wordt
het wvoorgenomen overhei dsbel eid besproken. In § 2.6 staan de bel angrijk-
ste concl usies vermeld.

Voor de voll edige rapportage m.b.t. cadmum zij wverwezen naar het deel~-

rapport: "Stroomschema's voor stoffen in econome en mlieu van Nederland
en Zuid-Hol |l and, deel Il: Cadmium".
2: 2 Stofstroomschema's voor cadmum in Nederland en Zuid-Holland

In deze paragraaf worden de stroomschema's gepresenteerd, net een beknop-
te samenvatting van de resultaten net betrekking tot de nationale en
provi nci al e stofstromen voor cadmum In bijlage 1 zijn de belangrijkste
deel-posten voor cadm um gegeven.

Zadil Stofstromschema voor cadmum in Nederl and

In figuur 2.1 wordt een overzicht gegeven van de cadmiumstromen en-
accumulatie in Nederland voor het jaar 1985.

Economisch gedeel te

De invoer van zinkerts, nikkel-cadmiumaccu's en batterijen, ruw cadm um
cadmium-pigmenten en fosfaaterts vornt samen 94% van de totale invoer van
cadmum De bel angrijkste uitvoerposten zijn: ruw en bewerkt cadm um
nikkel-cadmiumaccu's en batterijen, cadm um bevattende stabilisatoren en
afvalstoffen sanen goed voor 91%van de total e uitvoer van cadm um
Luchtemissies worden voor het merendeel bepaal d door industrié&le em ssies
(57%) en em ssi es van vui |l verbrandi ngsi nstal | ati es (34%).

De wateremissies worden overheerst door de industri&le |ozingen 86%
(voornameli jk kunstmestindustrie).

Emissie naar bodem kent als bel angrijkste posten: industrié&le afval stof-
fen (afval zinkfabricage, opslag op eigen terrein) 66% huisvuil 10%,
bagger speci e 11%, meststoffen (kunstmest+ dierlijke mest) T7%.

Milieugedeelte

De invoer van cadmum via het mlieu wordt gedomineerd door de aanvoer
met Rjn, Mas en Schelde (65%) en via grensoverschrijdende | uchtveront -
reiniging (16%).

De uitvoer vindt in zijn geheel plaats via de grote rivieren en grens-
over schri jdende | uchtverontreiniging.

De term "onttrekking aan het mlieu" wordt voor het nerendeel gevormd
door baggerspecie (91%).

Naast de belasting van het nilieu via industri&le activiteiten (lucht,-
wat er en bodememissies) en de grensoverschrijdende vervuiling via de
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Figuur 21 Cadmiumstromen €n -accumulatie in Nederland in 1985 in ton
per jaar

1lucht €n de grote rivieren dient, binnen het mlieu, de diffuse bodenbe-
| asting als belangrijkste probleemstroom gezien te worden. [eze diffuse
bel asting wordt voor het grootste deel veroorzaakt door depositie uit
lucht (7,8 ton/jaar), kunstmestgebruik (7,7 ton/jaar) en gebruik van
dierlijke mest (4,7 ton/jaar). dit laatste is ten dele uit kunstmest, ten
dele uit |ngevoerd voeder afkonstig. Het moge duidelijk zijn dat verla-
ging van het cadmiumgehalte in kunstnest en dierlijke mest een belangrij-
ke bijdrage kan leveren in de vermindering van de diffuse belasting.

Voor verlaging van de depositie is vermndering van de |uchtem ssies
noodzakelijk. De emssies van vuilverbrandingsinstallaties vornen een
substantieel deel van deze luchtemissies.

De produkten in het afval die deze emissies via VVI's veroorzaken zjjn
momenteel de cadm unhoudende kleurstoffen en stabilisatoren in kunststof.

Een afvalstroom die in de toekonst een belangrijke bijdrage aan het
cadmum in het huishoudelijke afval kan gaan | everen wordt gevornd door
de pikkel/cadmium batterijen (jaarlijkse accunulatie in de econonme 44
ton in 1985, oplopend tot 60 ton in 2000).




Zi1i2 Stofstroomschema voor cadni um in Zuid-Holland

In figuur 2.2 wordt een overzicht gegeven van de cadmiumstromen en-
accumulatie in de provincie Zuid-Holland voor het jaar 1985.

Economisch gedeel te

De invoer van nikkel-cadmiumaccu's en batterijen, ruw en bewerkt cadm -
um aardolie en aardolieprodukten, cadmium-pigmenten en fosfaaterts vormt
samen 88%van de total e invoer van cadm um

De belangrijkste uitvoerposten zijn: bewerkt cadmum ni kkel - cadm unac-
cu's en batterijen, fosfaatkunstmest en aardolie en aardolieprodukten
sanen goed voor 74% van de total e uitvoer van cadm um

Luchtemssies (2,3 ton/jaar) worden voor het nerendeel bepaald door
industri&le emssies (45%) en emssies van vuilverbrandingsinstallaties
(52%) .

De wateremissies (15.8 ton/jaar) worden overheerst door de industriéle
| ozingen 95* (voornamelijk kunstmestindustrie Op Rijkswateren). S echts
0,1 ton wordt op de provincial e wateren gel oosd.

Emssies naar bodem kent als belangrijkste posten: baggerspecie 66%
afval vuilverbrandingsinstallaties 25% (storting op eigen terrein),
hui svui | 3%, meststoffen (kunstnest + dierlijke mest) 4*.

Milieugedeelte

De invoer van cadmumvia het mlieu vindt in zijn geheel plaats via de
grote rivieren (90%) en via grensoverschrijdende | uchtverontreiniging
(10%) .

De uitvoer vindt eveneens in zijn geheel plaats via de grote rivieren
(86%) en grensoverschrijdende |uchtverontreiniging 14%).

ttrekking aan het mlieu wordt voor het nerendeel gevornd door bagger -
speci e afkonstig uit rijkswateren (98%).

Naast de bel asting van het nilieu via industri&le activiteiten (lucht-en
wat er em ssi es) en de grensoverschrijdende vervuiling via de lucht en de
grote rivieren dient de diffuse bodembelasting als belangrijkste pro-
bl eenstroom gezien te worden. Deze diffuse belasting (3,1 ton/jaar)
wor dt voor het grootste deel veroorzaakt door depositie (2,1 ton/jaar),
kunst mest gebrui k (0,6 ton/jaar) en gebruik dierlijke mest (0,2 ton/jaar).

2.2 Cadmiumstromen en =accumulatie in Nederland en Zuid-Holl and
Stromen i n de economie

| nvoer via de economie

De invoer van cadmum in de Nederlandse econome betreft slechts voor
ca.30% intentionele inport. Voor Zuid-Holland is dat ca. 50%, waarvan
nikkel-cadmiumbatterijen en =-accu's het grootste aandeel vormen. |In
principe zijn er voor het intentionele gebruik alternatieven. Beperking
van de cadm um nvoer binnen Nederland en Zuid-Holland is daardoor tech-
ni sch nogel i j k.

Voor ca.70% (Nederland) betreft het niet-intentionele inport waarvan
zinkerts bijna 90* voor zijn rekening neent. De inport is niet te
beperken zonder het doel van die inport, zinkproduktie, te schaden.




%

ECONOMIE MILIEU
Y /" 10. onttrekking“. !
% A = : aan milieu ; milieu-
processen \ . A pEEIam
""’)‘.--0,';15";:6’---\‘\
4 naar milieu \ -
{ ¥

AcCcumu-
latie in
milieu

11. accumu-
latie in
econoalie

oty
6. verniet IJ{!I'IN——-—-—-—-—-—-/ V,__ il 8. ”"-tjl"'_‘”k L / SLLN

immobi 1isat ie

en retour naar e

-~ f

Figuur 2.2 Cadmiumstromen €n -accunulatie in Zuid-Holland in 1985 in
ton per jaar

Dt 1egt beperkingen op aan een principieel streven naar zo laag nogelij -
ke inport. In Zuid-Holland komt de niet-intentionele inport vooral op
naam Van de fosfaatmestindustrie: beperking van deze stroom bij gegeven
ertsinport is mogelijk door cadmumarm fosfaaterts te gebruiken.

U tvoer via de economie

Bij de uitvoer van cadm um vormt de export van ruw cadmumuit de zink-
produktie het grootste aandeel (60%). Dt betekent dat een verm nderde
af zetnogel i jkheid tot een grote afval cq. opslagpost kan |eiden.

Voor Zuid-Hol land speelt de export van ruw cadmum geen rol, de export
van fosfaatkunstmest i S hi er belangrijk.

Accunul atie in de economie

De accumul atie van cadmum in de econome kom wat betreft afval berging
op eigen terrein vrijwel geheel op rekening van het jarosietafval bij de
zinkproduktie, Voor de accunul atie in produkten en materialen zijn mn of

*
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meer duurzame goederen als nikkel-cadmiumbatterijen en Kkunst st of produk-
ten verantwoordelijk. Voor beide geldt dat ze op den duur tot afval
worden, bi|j de verwerking waarvan grote emissies naar het mlieu kunnen
ontstaan.

Voor Zuid-Holland speelt het jarosietafval geen rol, de slakken en
vliegassen van de wvuilverbranding zorgen hier voor een aanzienlijke
accumulatie in de econone.

Stromen tussen econonme en mlieu

Emissie

Bij de emssie naar het mlieu spelen voor het conpartinment Ilucht de
vui | verbranding en olieraffinage de grootste rol, de waterlozing wordt
vooral veroorzaakt door de kunstmestindustrie en de waterzuiveringsin-
stallaties. Het storten van huishoudelijke en bedrijfsafvalstoffen en de
opsl ag van baggerspeci e nenen het grootste aandeel in de |okale bodeme-
mssie in, de diffuse bodememissie wordt wvrijwel volledig veroorzaakt
door bemesting met kunstnest, dierlijke mest en zuiveringsslib. Dtzel fde
beeld gel dt voor Zuid-Holland net dien verstande dat de stort van afval-
stoffen daar een veel kleinere rol speelt, en dat de stort van baggerslib
rel atief veel belangrijker is.

De emssies naar het nilieu konen landelijk gl obaal voor een kwart voort
uit intentionel e toepassingen, in Zuid-Holland slechts voor een tiende.

Onttrekking

De onttrekking van cadmumuit het mlieu wordt bijna geheel door bagge-
specie gevornd. In 1985 werd een groot deel weer in het mlieu gebracht.
(zie 6.2). De onttrekking via oogst van gewassen is een veel Kleinere,
maar wel potentieel schadelijker stroom

Stronen in het mlieu

Nati onaal en provinciaal niveau

De belasting van het mlieu door emssies binnen Nederland bedraagt
gl obaal gesproken het dubbele van de belasting door invoer vanuit het
buitenland via water en lucht. Dit geldt ook voor Zuid-Holland. Voor de
regionale en lokale situaties is de relatieve bijdrage van de emssies
vaak nog groter.

De cadmiumstromen in het mlieu van Zuid-Holland zijn ten opzichte van
die voor Nederland hoog. Per oppervliakte- of inwoner-eenheid zijn invoer
via het mlieu, emssies, onttrekking, uitvoer en accumlatie enkele
malen hoger dan voor Nederland als geheel. Voor een niet onaanzienlijk
gedeelte hiervan zijn Rjn en Mas verantwoordelijk, die net nun grote
cadmiumvrachten door Zuid-Holland stronen. Dearnaast is er in Zuid-
Hol | and veel industri&le aktiviteit. Met name de fosfaaterts-verwerkende
industrie leidt tot grote cadmium-emissies. Tenslotte vornt de bagger spe-
cie uit havens en vaargeulen een belangrijk deel van de omvang van
cadm umstromen en accumulaties. In alle drie de gevallen is in feite
sprake van national e stronen op provinciaal niveau.

Regi onaal en |okaal niveau . L
Ut de stroomschema's op regionaal niveau blijkt, dat de cadmiumbelasting
van het landelijk gebied voornamelijk afkonstig is van bemesting en
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atmosferische depositie. De relatieve aandelen hiervan kunnen per gebied
sterk verschillen, afhankelijk van |igging, grondgebruik en aanwezigheid
van luchtemissiebronnen. De invloed van de grote (Rijks-)wateren blijkt
in de deelgebieden relatief beperkt te zijn. Aangezien het bel astingpa-
troon van de grote wateren (buitenlanden industri&le |ozingen) ook sterk
verschilt van dat van de polderwateren (depositie, uit- en afspoeling van
bemesting) kan geconcl udeerd worden dat deze kategorie#n door het beleid
gecheiden kunnen worden behandeld.

Voorts is gebleken, dat de totale cadmiumaccumulatie per oppervlakte-
eenheid sterk uiteenl oopt voor de verschillende deelgebieden: van 5 g/ha
(Rijnland, Vijfheerenlanden) tot 35 g/ha (Brielse Dijkring). Deze ver-
schillen bieden duidelijke aanknopingspunten voor het gebiedsgericht
bel eid van de provincie Zuid-Holland, en ook voor het meetnet Pl M

De meest gedetailleerde niveau's, de regionale en |okal e schema's, bieden
zinvol | e aanknopi ngspunten naar cadm unconcentraties in het mlieu. De
jaarlijkse bodem-accumulatie kan worden ongerekend naar een jaarlijkse
concentratietoename. Dearuit blijkt, dat in bepaalde in Zuid-Holland
voorkomende Situaties binnen enkele tientallen jaren overschrijding van
bodem en voedselnormen te verwachten iS. In dat geval noet de bodem
ongeschi kt worden geacht voor landbouwkundig gebr ui k.

3 Probleemstromen

D ffuse bodembelasting

De diffuse bodemaccumul atie kan wvanuit oogpunt van zowel de menselijke
gezondhei d als wel vaartsgerichte overwegingen als grootste probl eenstroom
wor den beschouwd. Ut een hoog cadmumgehalte in de bodem volgt immers
een hoog cadmumgehalte in gewassen. Bij consumptie kan dit tot over-
schrijding van de ADI-waarde |leiden (die voor cadmum toch al vaak dicht
wordt genaderd). In het andere geval noet het gewas worden afgekeurd en
de bodem ongeschi kt verkl aard worden voor |andbouwkundi g gebrui k. Daarbi |
I's de diffuse bodenbel asting tevens de noeilijkst beheersbare stroom @k
dit pleit voor een extra grote beleidsaandacht.

Het blijkt, dat er op de vier niveau's verschillen zijn in de stronen die
deze accunul ati e veroorzaken. (P nationaal niveau neent de benesting, en
met name de kunstmest, een centrale plaats in. Muatregel en hierop gericht
zijn daarnee vanzelfsprekend uiterst zinvol.

Voor de provincie Zuid-Holland levert de depositie vanuit de lucht het
voornaamste aandeel van de diffuse bodenbel asting. Dt wordt net nane
veroorzaakt door de grote hoeveel heid cadmumdie via vvi's naar de |ucht
wor dt ge#mitteerd. In de toekonst wordt een verdergaande Stijging van
deze emissies verwacht, waardoor de diffuse bodenbelasting in Zuid
Hol | and nog aanzienlijk sterker toe zal nenen dan op nationaal niveau.
regionaal niveau kan het depositie-aandeel nog veel groter zijn: tot meer
dan 80%! Aanpak van meststoffen i s daaromvoor de provincie niet vol doen-
de. In sommi ge deel gebi eden blijkt een doorvoering van de in het Basisdo-
cument genoentde maatregelen m.b.t. cadmum in neststoffen zelfs maar 5%
verbetering op te leveren, tegenover neer dan 30% gem ddeld over Neder-
land. In de povincie Zuid-Holland zal met nane de emissie van cadmum uit
vvi's tegengegaan moeten WOrden. De betekenis van de emssie van cadm um
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door raffinaderijen is niet duideljk doordat gegevens hieromtrent onzeker
zijn.

o lokaal niveau doet plotseling een heel nieuwe probleemstroom zijn
intrede: het zuiveringsslib. Zuiveringsslib als stroom valt op de hogere
niveau's in het niet vergeleken bij de andere stromen. (@ |okaal niveau
is dat echter zeker niet het geval. Bij 1landbouwkundig gebruik van
toegestaan zuiveringsslib in toegestane hoeveel heden kan op het niveau
van een hectare een zeer aanzienlijke accumulatie van cadm um optreden.
Voor de provincie is dit een rel evant gegeven, dat de vraag oproept naar
de neest wenselijke verwerkingsvorm van dit slib. Het overheidsbeleid is
nu gericht op het nmeer gaan verbranden ervan, in conbinatie net rookgas-
reiniging. Dat dit ook niet altijd een gewenst resultaat oplevert is
gebl eken uit het voorbeeld van de wvi (Cevudo, waarin een conbinatie
vvi/rwzi zorgde voor het rondgaan van cadm umvan de ene installatie naar
de andere net een beperkte netto milieuwinst.

Bel asti ng oppervlaktewater

Bij een voortzetting van de trend wordt (geheel 1los van binnenlands
bel eid) een verder afname van de invoer van cadmumvia Rjn en Mas
verwacht, net positieve gevol gen voor de bezinking in waterbodems. Deze
stroom zal, wanneer de trend zich inderdaad doorzet, als probl eenstroom
in de toekonst dan ook aan betekenis verliezen.

De fosfaatmest-industrie iS nomenteel verantwoordelijk voor zeer grote
cadm um ozi ngen op het oppervl aktewater. Deze relatief gemakkelijk en
zeer effectief te saneren stroom wordt door het beleid nu ook al aange-
pakt. Effectieve doorvoering ervan leidt tot een hal vering van de cadm -
umbelasting van de Noordzee vanuit Nederland. Daarnaast valt een (wat
betreft cadmun) zeer aanzienlijke verbetering van de baggerslib-kwali-
teit te verwachten. De accumulatie in Nederlandse waterbodens neem
echter nauwelijks af als gevolg van deze naatregel: de profiterende
wat er bodens worden grotendeel s opgebaggerd of [iggen buiten Nederland.
Bovendien is het waarschijnlijk dat deze emissie-afname leidt tot een
toename van het op bedrijfsterrein opgeslagen cadmium-houdend afval.
Herbij vindt dus geen verm ndering nmaar een verschuiving (die overigens
toch gunstig beoordeel d mag worden) plaats van cadmiumstromen.

Baggerslib

In het baggerslib gaan buitengewoon grote hoeveel heden cadm um om Het
beleid tot nu toe is gericht op het cre&ren van stortlokaties. In de
toekonst is een verschuiving naar een meer preventief beleid toch neer
gewenst: over 10 jaar zijn de huidige stortlokaties ook weer vol. Ut
bovenstaande blijkt al dat voor wat betreft cadmumeffectieve naatrege-
len te nenen zijn. De noodzaak tot stort van dit slib wordt echter ook
door andere verontreini gi ngen bepaal d.

2.4 Beleidsaangrijpingspunten

ni kkel - cadm unbatterijen
In de toekonst wordt (in Nederland en Zuid Hol |l and) een zeer omvangrijke
t oenane verwacht van het gebrui k van ni kkel -cadm unbatterijen, die bij
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Tabel 2.1. Probl eenstromen van cadm umop vier schaalniveau's

Neder-  Zuid deel-  Perceels-
land Holland gebi ed ni veau*
DO ffuse bodembelasting (ton/j) 14,8 2,2
% Uit bemesting 5Tt 32 max. 70 rmax. 80
uit achtergronddepositie 3 15 X x
uit lokale depositie 13 50 max. 84 max. 42
uit zuiveringsslib 3 3 ? max. 70
Bel asti ng oppervlaktewater ( ton/j) 52.1 35,0 X
% uit invoer via rivieren 54 53 x
uit industr. |ozingen 28 4 0
Lokal e bodenaccunul ati e (ton/jaar) 30,7 14,7
% uit baggerspecie 44 95
uit afval stort 54 5

het ontbreken van sturend beleid zal gaan leiden tot een sterke verhoging van
de emssies naar het mlieu. Door het gebruik van nikkel -cadmunbatterijen
wordt een groot potentieel mlieuprobleem in Nederland geintroduceerd. Het
verbruik zal in de toekonst met nog zeker 25% toenemen, hetgeen een afval stroom
van 60 ton per jaar gaat opleveren. Zonder een sluitend inzamelsysteem kont dit
afval voor naar schatting 50% in het huishoudelijk en bedrijfsafval terecht.
Door het wverbranden en storten van dit afval betekent dit bijna een verdubbe-
ling van de luchtemissies, een verdubbeling van de emssie naar bodem | okaal en
een verdrievoudi ging van de cadmiumgehalten in vvi-slak en -vliegas. De verdub-
beling van de luchtemssies resulteert in een 6% toename van de diffuse bodem
accunul atie in Nederland en zelfs 25% in Zuid-Holland!

Om dit te voorkomen dient aanvullend bel eid gevoerd te worden, bijvoorbeeld in
de richting van een verplicht statiegeldsysteem of beter een alternatief voor
de nikkel-cadmiumbatterij. Bij een sluitende inzameling worden bovenstaande
m | i euef f ect en voor konen.

Een apart probleem iS dan nog, wat er na inzaneling net de batterijen gebeurt.
In de huidige situatie worden de ingezamelde batterijen naar het buitenland
getransporteerd waar het nikkel eruit wordt teruggewonnen. Het cadm um zal
vernoedel i j k als afval beschouwd worden, zodat hier in feite

een export van het mlieuprobl eem plaatsvindt. Mogelijk kan dat verande-

ren bij een verder stijgen van de cadmiumprijs, waardoor ook terugw nnen

van cadm um aantrekkelijk wordt. Het total e aanbod van cadm um neemt dan
echter toe. Wanneer 00K andere landen tot export van cadmum overgaan iS

het netto-effect gering.

Zinkproduktie

De directe milieu-emiseies bi|] de zinkproduktie zijn relatief gering.
Echter de opslag van cadm um houdend afval op eigen terrein vornt niet
alleen een grote accunulatie in de econome maar tevens een potentiéle
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emissie naar het mlieu in de toekonst. @ dit noment is nog onduidelijk
hoe de verwerking van dit afval noet gaan plaatsvinden en het probl eem
wordt steeds nijpender door het kontinue, structurele karakter van deze
afvalstroom. Een indringende bezinning op deze afval post IS noodzakeli jk.

Hui shoudel i j k en Bedri | f saf val

Deze afvalstromen bevatten voornamelijk cadmum door cadmium-houdende
kunststoffen en in de nabije toekonst wellicht door nikkel-cadmiumbatte-
rijen. Bij de verwerking van dit afval middels storten of wverbranden
onstaan emssies naar het mlieu. (@ national e schaal spelen storten en
verbranden beide een rol, in Zuid-Holland wordt bijna alles verbrand.
Aangegeven IS al welke mlieugevol gen het toevoegen van nikkel-cadmium-
batterijen aan deze afval stronen heeft. Autonome ontw kkelingen t.a.v. de
omvang van de afval stromen doen die emssies net nog eens 25% toenenen.

Voor het cadm um in kunststof produkten is beleid in voorbereiding, =zoals
aangegeven I N het ontwerp-cadmunbes|uit. Een maximaal effectief cadmium-
besluit doet de cadmium-vracht in het afval net 80% afnenen. H erdoor
zul'len de total e luchtemissie en de em ssie naar bodem|okaal net ca. 30%
afnenen waardoor de diffuse bodenmaccunulatie net 5% voor Nederland en
zelfs 20% voor Zuid-Holland kan afnenen. Bij een beperkt effectief
cadmiumbesluit neenmt de reductie meer dan evenredig af. Sechts een
effectieve doorvoering van het cadmunbesluit =zal de mlieu-emssies
substantieel doen afnemen. Het ontwerp-besluit leidt tenslotte nauwelijks
tot vervangende cadmium-stromen, althans op nationaal niveau. Het pro-
bl eem wor dt daarmee dus buiten de grenzen gehouden en afgewenteld op het
buitenland.

In Zuid-Holland dient nen rekening te houden net een toename (10%) van
het te verwerken afval door een uitvoer-stop naar de vam in Drente. Dt
zal leiden tot een toenane van de luchtemssie en van de vvi-slakken en
vliegassen. Een beleid gericht op de vermndering van de afval stromen en
gescheiden inzameling cg. verwerking van cadm unafval stronmen kan hi ervoor
een oplossing zijn.

Kunstmestproduktie en gebrui k

De kunstnest produktie is verantwoordelijk voor het overgrote deel van de
| ozi ngen op het oppervlaktewater. Door een schoon fosforzuurproces kan de
totale wateremssie net 70% dalen voor heel Nederland en zelfs net 90%
voor Zuid-Holland. Dt heeft vooral een aanzienlijke verlaging tot gevolg
van het cadmium-gehalte in baggerspecie en op de uitstroom naar de
Noordzee. De accumulatie in de waterbodems neenmt echter, zoals verneld,
nauvel ijks af. E ontstaat dan wel een extra stroom van cadmiumhoudend
afval dat op bedrijfsterreinen komt te |iggen of gestort noet worden.

ok de diffuse bodenbel asting zal door het gebruik van cadmumarm
fosfaatkunstmest sterk kunnen dalen (ca 40%). Herdoor neenmt de accunu-
latie in de bodemin Nederland net bijna 30% en in Zuid-Holand net bijna
20% af .

Door het gebruik van cadmium-arme fosfaatertsen neent de inport van
cadm um eveneens af.

Indien de emssiereductie gerealiseerd wordt door zuiveringstechni eken
bij de huidige produktiew jze (end-of-pipe) dan treedt er, evenals bij
een schoon fosforzuurproces, een grote vervangende emssie naar bodem
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| okaal op. Bovendien zal het cadm umgehalte van de kunstmest niet dalen,
waarmee deze optie de mnst gunstige 1lijkt.

Zuiveringsslib

Door autonone toename van de hoeveel heid zuiveringsslib zal de emissie
naar bodem di ffuus door slibbemesting in de landbouw toenemen. Het beleid
is erop gericht dit te ondervangen door slibverbranding. Nationaal gezien
zal dit een toenane van de totale luchtemssie geven van 7% en daardoor
een toenane van de diffuse accumulatie in de bodem van 1% naast een
afname van 4% in de landbouw @ Zuid-Hollandse schaal zijn de effecten
nog matiger, hier wordt ten aanzien van de diffuse bodenaccuml atie
enerzijds 2% gewonnen, naar door de extra luchtemssie 1% verloren. Het
m | i eu-rendenent van de slibverbranding is dus zeer beperkt.

In Zuid-Holland bestaat een probleemsituatie ten aanzien van de slibver-
branding bij Gevudo. In de situatie van 1985 werd 50-65% van het cadm um
in het slib direct naar het nilieu (lucht en water) geémitteerd. In de
nabije toekonst zal dit ca. 15% gaan bedragen.

2.5 Voorgenomen overheidsbeleid

Effectiviteit voorgenomen bel ei d
Met betrekking tot het voorgenonen overheidsbel eid kunnen de vol gende,
samenvattende conclusies worden getrokken:

Ut de berekeningen blijkt dat het voorgenonen overheidsbeleid, wanneer
de doorvoering probl eem 0os en maximaal effectief zou geschieden, in een
aanmerkelijke vermindering van de cadmiumbelasting van het mlieu in
Nederland en Zuid-Holland resulteert. Deze vermndering zou zich net nane
voordoen bij de |okal e bodemaccumul atie, maar ook bij de diffuse bodenac-
cunul atie is een afnane te constateren. Alleen voor de waterbodems |evert
het beleid, zelfs bij maximale doorvoering, erg weinig op. Dt geldt voor
een vergelijking net de situatie in 2000 zoals die zich zonder sturend
bel ei d ontwikkeld zou hebben, en bovendien nmet de situatie in 1985 Wel
moet Steeds in het oog gehouden worden, dat er ook bij dit beleid nog
steeds een niet onaanzienlijke accunulatie plaatsvindt, en dus een
ver hogi ng van de cadm untoncentraties in het mlieu.

Bij een neer realistische aanname over de haal baarheid van genoentde
bel ei dsmaatregelen is de afname van de cadmium-belasting veel Kl einer.
Ten opzichte van de autonone ontw kkeling is er nog duidelijk sprake van
een verbetering, zij het dat deze aanzienlijk mnder groot is dan bij een
maxi maal effectieve doorvoering. Ten opzichte van 1985 is er echter zelfs
nog sprake van een stijging van de jaarlijkse cadmiumaccumulatie, zodat
het beleid op deze manier ingeschat onvol doende effectief geacht mag
worden.

Voor Nederland als geheel is, bij een realistische inschatting van de
doorwerking van het voorgenonen overhei dsbel eid, een afnane te zien van
de diffuse bodenbelasting dankzij de mindere cadmium-toevoeging Via
kunst mest, maar voor Zuid-Holland wordt deze w nst grotendeels tenietge-
daan door een hogere depositie via de verhoogde vvi-luchtemissies.
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Aanvullende naatregel en

De diffuse bodemaccumul atie kan als voornaamste milieuprobleem genoend
worden. (®zien bovengenoende uitkomsten verdient het aanbeveling om ter
bestrijding hiervan aanvullende nmaatregelen te fornuleren, die net nane
bet rekki ng hebben op de binnenlandse, resp. binnen-provinciale |uchtem s-
sies. Dt geldt nadrukkelijk ook voor de in de toekomst te verwachten
emssies die het gevolg zullen zijn van het voornemen meer afval via
verbranding te verwerken.

Tenslotte kan ten aanzien van de te nenen naatregel en zelf vanuit een
meer bestuurlijk oogpunt het vol gende wor den opgenerkt:

Bel ei dsnaatregel en met een al gemeen karakter, waaronder de nmeeste finan-
cigle naatregel en maar ook het gehele produktbel eid vallen, kunnen het
best op R jksniveau genonmen worden. Specifiek provinciale taken bij de
cadmiumbestrijding zijn gelegen in de vergunningverlening, net name in
verband nmet de grote hoeveel heid luchtemssies van cadmum en in de
aanwi jzing van bijzondere gebieden, waardoor plaatselijk strengere
milieukwaliteits-eisen kunnen worden gesteld en daarnee ook strengere
eisen aan de belasting. Gk in het afvalstoffenbeleid kan de provincie
een specifieke taak hebben, bijvoorbeeld ten aanzien van de inzameling
van batterijen.

Bij wveel probleenstronen ligt de uiteindelijk neest gewenste oplossing in
de richting van een beperking van inport van cadmum en cadmiumhoudende
grondstoffen en produkten. Deze is, naast het verbieden van de inport,
het neest effectief te bestrijden via financi&le instrumenten zoals een
importheffing of een uitwerking van een stofstatiegeld-systeem De
eer st genoende heeft een rel atief gemakkelijke inpasbaarheid als voordeel,
de tweede een brede werkingssfeer zodat ook direct ingegrepen wordt in
emssies of in hergebruiksmogelijkheden.

Er zijn ook allerlei naatregel en denkbaar op het gebied van de econom -
sche processen zoals hergebruik, en op het gebied van de em ssiebeper-
king, die zeer effectief kunnen ingrijpen op de stronen waarvoor ze
bedoeld zijn. Bij een niet-vernietigbare stof als cadmum waarvan
bovendi en de instroom voor een belangrijk deel ongewild is en daarom
moeilijk voorkonen kan worden, moet er echter zorgvuldig VOOr gewaakt
worden, dat dan niet een andere even ongewenste afval stroom ontstaat.
Gecontrol eerde berging 1ijkt dan uiteindelijk de enige zinvolle oplossing
voor de emssies die op een andere manier niet voorkomen kunnen wor den.

2.6 Conclusies net betrekking tot de bruikbaarheid van stofstroom-
schema's voor het cadmium-beleid

Beschikbaarheid en betrouwbaarheid van de gegevens

Voor het econonisch deel was een aantal gegevens van cadm um niet Dbe-
schi kbaar. Voor het opstellen van de stroomschema's en het uitvoeren van
de analyse waren echter ruim vol doende gegevens voorhanden. (Qbk de
gegevens over het mlieudeel waren in het algeneen in vol doende nate
aanwezig. Z e verder hst 4.

Bet ekenis van de anal yse van cadmium voor het milieubeleid
Voor cadm um konden op verschillende gebi edsniveaus andere probl eemstro-
men als primair belangrijk aangewezen worden. Voor de bodem is dat op
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nationaal niveau het gebruik van meststoffen, op provinciaal niveau
depositie, op lokaal niveau zuiveringsslib. De verschillen kunnen vrij
aanzienlijk zijn, en voor cadm um kan dan ook geconcl udeerd worden dat er
speci fieke provincial e probleemstromen uit de analyse naar voren zijn
gekonen. Deze probl eenstronmen zijn op nationaal niveau mnder belangrijk
en krijgen daar dan ook m nder aandacht. De signalering hiervan, en de
stimulering van beleid op deze punten wordt daardoor primair een provin-
ciale taak.

Voor de provincie geeft de gebiedsdifferentiatie die in dit onderzoek is
aangebracht aanknopingspunten voor gebiedsgericht beleid. ok geeft de
anal yse aanknopingpunten voor afvalstoffenbeleid, in samenhang net het
nationale beleid. Wat dit laatste betreft is duidelijk geworden dat het
voor de provincie van groot belang iS om emissies Uit vvi's te beperken
via rookgasreiniging, maar ook door een goed inzamelsysteem voor nik-
kel/cadmiumbatterijen op te zetten. Bij een gedeeltelijk effectief
i nzanel systeem zal het cadmum in huishoudelijk en bedrijfsafval in de
nabi j e toekonst enorm toenemen door de nikkel-cadmiumbatterijen.

Bij een conservatieve stof als cadmum blijkt bovendien uit de analyse
dat afwenteling van cadmiumstromen in de ruine of de tijd als gevol g van
een genonen naatregel welhaast onvermjdelijk is. Zeker als bonvendi en
geld dat het aanbod, zoals voor cadm um geldt, inelastisch is. Dt heeft
consequenties voor nogelijke beleidsmaatregelen. Een maatregel als het
ontwerp-cadmium besluit kan voor Nederland bijvoorbeel d best wel effec-
tief zijn, maar verplaatst het probleem naar het buitenland; en ingeza-
melde nikkel-cadmunbatterijen kunnen beter gecontrol eerd worden opge-
sl agen dan worden her gebr ui kt .




19

3 PAK-STROMEN EN ACCUMULATIE | N NEDERLAND EN ZUID-HOLLAND

Sed Algemeen

Voor dit onderzoek is uitgegaan van de 10 PAK die bij het opstellen van
het basi sdocunment PAK onderzocht zijn. Deze 10 PAK zijn:

Lage PAK Hoge PAK

Naf t al een Benz(a)antraceen

Ant r aceen Chryseen

Fenantreen Benzo (k) fluoranteen

Fluoranteen Benzo(a)pyreen
Benzo(ghi)peryleen

Indeno(1,2,3-cd)pyreen

Voor wat betreft het milieugedrag kunnen PAK globaal in twee groepen
i ngedeel d worden, namelijk PAK met een laag molekuulgewicht ("lage PAK"),
en PAK met een hoog nol ekuul gewi cht ("hoge PAK"). De scheiding tussen
bei de groepen 1ligt tussen fluoranteen en benz(a)antraceen. Ten einde de
presentati e van de gegevens overzichtelijk te houden worden de 10 genoem
de PAK niet afzonderlijk besproken. In dit onderzoek is een onderscheid
gemaakt in het totaal van de 10 PAK (PAK-totaal), de 6 PAK met een hoog
nmol ekuul gewi cht (PAK-hoog) en fenantreen als representant van de |aag
molekulaire PAK In deze samenvatting zijn met name de resultaten voor
PAK-t ot aal weer gegeven; voor zover relevant wordt op lage-PAK en hoge-PAK
ingegaan.

De hoge PAK zijn gekozen ondat deze wat betreft het nilieugedrag tot een
groep behoren en bovendien alien carcinogeen zijn (alleen voor benzo-
(ghi)peryleen is het bewjs beperkt, de carcinogeniteit van de overigen
wordt al s vol doende bewezen beschouwd). De laagmolekulaire PAK kunnen wat
betreft het nilieugedrag eveneens als een groep beschouwd worden. Het
totaal aan | aagnol ekulaire PAK is het verschil tussen PAK-totaal en PAK-
hoog, en kan dus eenvoudig afgeleid worden. De gegevens van PAK-laag
wor den daarom niet apart besproken. In plaats daarvan wordt fenantreen
als voorbeel dstof besproken. De keuze van fenantreen is gemaakt ondat
fenantreen in grote hoeveel heden geémitteerd en in veel meetcampagnes
gemeten Wordt. Bovendi en wordt fenantreen in somm ge provincial e wat er bo-
dens in grote hoeveel heden aangetroffen.

Alle gegevens zijn voor zover nogelijk wel gebaseerd op de gegevens van
de afzonderlijke 10 stoffen.

3.2 Stofstroomschema's voor PAK in Nederland en Zuid-Holland

In figuur 3.1 en 3.2 zijn stroomschema's voor totaal-PAK in Nederl and en
de provi nci e Zui d- Hol | and weer gegeven.
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Figuur 3.1 PAK-stromen en accunulatie in Nederland in 1985 in ton per
j aar
3.3 PAK-stromen in Nederland en Zuid-Holland

In- en uitvoer in de economie

De pak in- en uitvoer via de econome is niet goed vast te stellen. Van
een aantal PAK-houdende produkten wordt geen afzonderlijke PAK-registra-
tie pijgehouden. Wel kan een globale ondergrens gegeven worden. De
ondergrens voor de invoer in Nederland bedraagt voor PAK-totaal circa
18.000 ton. Voor Zuid-Hol | and bedraagt de i nvoer-ondergrens 8200 ton. De
ondergrens voor de uitvoer uit Nederland bedraagt 28 000 ton PAK-totaal ;
voor Zuid-Holland 300 ton.

De stronen in de econome worden m.n. gevormd door steenkoolteer en
(koolteer-)pek. Andere grote posten zijn solventnafta en creosootolie,
bei de steenkool t eerprodukten. Dearnaast zijn er een aantal grote stronen
waarvan PAK-gehalten ni et bekend zijn, mn. diverse olién. Total e omvang
van de invoer van pAK-houdende produkten is ca. 700.000 ton in Nederl and
en 175.000 ton i n Zui d- Hol | and.

)
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Figuur 3.2 PAK-stronen en accumulatie in Zuid-Holland in 1985 in ton
per jaar

Accumul atie in de economie

Voor pAK kon de accunulatie in de econome niet als sluitpost in het
economische deel van het stofstroonschema berekend worden. Wel is een
schatting gemaakt van de accumulatie in steenkoolteer en =-produkten. De
accumul atie van PAK-totaal in steenkoolteerprodukten in Nederland be-
droeg in 1985 ca. 17.000 ton. Grca 20%van de accunul ati e van PAK in de
econome kont tot stand in de provincie Zuid-Holland.

Ondat bovengenoende accunulatie in de econome plaatsvindt, vorm deze
een potenti#le bron van langdurige diffuse emssies naar het nlieu.

Stromen tussen econome en mlieu

De PAK-enmissie naar het mlieu bedroeg in 1985 ca 1240 ton. Het grootste
deel hiervan werd naar de lucht ge&mitteerd, nl. 76%. De emissie jn
Zuid-Hol I and bedroeg in 1985 363 ton PAK-totaal.

De grootste emssies treden op tijdens opslag en gebruik van verduurzaamd
hout. Andere grote bronnen zijn de industrie (mn cokesproduktie, anode-
bakkerijen €N raffinaderijen), verkeer en ruinteverwarmng (mn. open
haarden en allesbranders).
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Stromen in het mlieu

De totale instroom in Nederland bedroeg in 1985 2560 ton PAK totaal. Voor
Zuid-Holland was dit 756 ton. De totale instroom is voor ongeveer de
helft afkonstig van invoer via het mlieu uit het buitenland, en voor de
helft van enmissies (geldt voor zowel Nederland als Zuid-Holland). De
stronen van PAK-totaal in het mlieu van Zuid-Holland bedragen circa 20-
30% van die in Nederland. Voor hoge PAK ligt dit percentage hoger: 30
45%. Oorzaak hiervan is het feit dat bezinking van net de rivieren
aangevoerd slib voornamelijk in Zuid-Holland plaatsvindt en dat in Zuid-
Hol land rel atief veel hoge-PAK emtterende industrie is.

Accumulatie in het mlieu

De accumulatie van PAK bedroeg in Nederland in 1985 447 ton PAK-totaal,
waarvan 91 % diffuus in de bodem 6 % lokaal in de bodemen 3 %in de
waterbodem accumuleerde. De accunulatie van PAK-totaal in Zuid-Holland
is ca. 20 %van die in Nederland en bedroeg in 1985 82 ton, waarvan 83 %
in de bodem diffuus, 18 % in bodem |okaal en een niet goed neetbare
hoeveelheid in de waterbodem (zie technische eval uatie) accumuleerde.

De accunul atie van PAK bedraagt daarmee ca. 20 % van de total e instroom
in Nederland.

3.4 Pr obl eenst r omen

De bel asting van de lucht met PAK is voor het grootste deel afkonstig van
invoer via de lucht. De binnenlandse enmissie naar de lucht van lage PAK
is voor het grootste deel van creosoot afkonstig. De emssie van hoge- PAK
is voornanelijk van de industrie afkonstig. In IJsselnonde is de Indus-
trie zelfs voor circa 30% verantwoordelijk voor de bel asting van de | ucht
met hoge- PAK

De bel asting van de waterbodem met hoge PAK is op nationaal en provinci-
aal niveau voornanelijk van invoer uit het buitenland afkonstig; op
regionaal en |okaal niveau kunnen plaatselijke emssies belangrijk zijn.
ok depositie en recreatievaart kunnen dan een rol spel en.

De diffuse accumul ati e van hoge PAK in de bodemis voor het grootste deel
van depositie en uitloging van PAK uit verduurzaamd hout afkonstig. De
her konst van de depositie volgt uit de belasting van de |ucht. Daarnaast
vindt diffuse belasting van de bodem pl aats door het gebruik van conpost
en zuiveringsslib. De bijdrage van deze laatste posten kan op | okaal
ni veau uiteraard groot zijn.

De diffuse accunul atie van fenantreen in de bodemis in ongeveer gelijke
mat e af konsti g van depositie en het gebrui k van gecreosoteerd hout.

In tabel 3.2 zijn de probleemstromen op de 4 onderzochte gebiedsniveau's
weer gegeven.
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Tabel 3.2. Probl eenstromen van PAK op vier schaalniveau's

Neder - Zui d- | Jssel - Water-
PAK-totaal land Holland monde systeem
Bel asti ng lucht (ton/jaar) 2192 666 115
% uit invoer 57 V| 87
uit emssies - creosoot 20 22 2
- verkeer 11 9 5
- industrie 4 ®) 2
- hui shoudens 6 5 3
Accumulatie waterbodem (ton/jaar) 23,4 p.m" 0,06 88"
% uit invoer 78 4 42
uit depositie 6 4 18
uit emssies - industrie 2 31
- creosoot 13 59 18
- recreatie 3 2 22
Accunul atie bodem diffuus (ton/jaar) 406 70 0,4
% uit depositie 48 53 o7
uit emssies - creosoot 49 45
- slib 1 i 3
- conpost 1 1
Neder - Zui d- | Jssel - \at er -
PAK- hoog land Holland nonde systeem
Bel asting |ucht (ton/jaar) 105 33 8,4
% uit invoer 74 70 68
uit emssies - creosoot 1 0 .
- verkeer 6 5 i’
- industrie 12 20 28
- hui shoudens 6 4 2
Accumul ati e waterbodem (ton/jaar) 13 2,4 0,05 63, 7*
% uit invoer 85 093 3 77
uit depositie 1 2 4 9
uit emssies - industrie 3 2 84
- Creosoot 4 2 8 4
- recreatie 2 - - 10
Accunul ati e bodemdiffuus (ton/jaar) 12 3,5 0,4
% uit depositie 60 o4 93
uit emssies - creosoot V4 5 2
- slib A 10 -
- conpost 21 20 =
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~ Neder- Zuid-  IJssel- = vater-
Fenantreen land Holland monde Ssyst eem
Bel asti ng lucht (ton/jaar) 684 217 38
% uit invoer 67 63 0
uit emssies - creosoot 21 24 %
- verkeer 2 2
- industrie 3 4 1
- hui shoudens 7 6 4
Accumulatie waterbodem (ton/jaar) p.m"” p.m’ 2,2 |
% uit invoer 3 17
Uit depositie 14 30
uit emssies - industrie 28 -
- creosoot 5% 15
- recreatie 31
Accunul atie bodem diffuus (ton/jaar) 129 20 659
% uit depositie 52 ¥
uit emssies - creosoot 47 45 56
- slib 1 1 -
- conpost - - -

* De accunulatie in de wgaterbodem bleek nmet nane voor de lage PAK niet goed
te schatten; zie verder de techni sche evaluatie, hst 4
** in gl ha

5.5 Bel ei dsaangri j pi ngspunt en

Van de emssies binnen Nederland iS een groot deel afkomstig van produk-
tie, opslag en gebruik van creosootolie als houtimpregneermiddel, name-
1ijk 50% van de emissie naar de lucht en 70% van de emssie op de R jks-
wateren. (Qeosootolie is een produkt van de steenkoolteerverwerking. Qk
een aantal andere PAK-emtterende produkten als carbolineum antraceen,
wegenteer, teerlakken, etc zijn van de steenkool t eerverwerking af konsti g.
St eenkool teerverwerking zit dus aan de basis van de grootste PAK-em ssies
vanuit produkten, en van binnenlandse emssies in het al geneen. Ongeveer
75% van de steenkoolteer ontstaat in Nederland bij de cokesproduktie, de
rest wordt ingevoerd. ok worden steenkoolteerprodukten voor een deel
ingevoerd (zie figuur 3.3). A's de hoeveel heid te verwerken steenkool -
teer constant verondersteld wordt, wat op nondiaal niveau zeker zo zal
zijn, zal beperking van de creosootproduktie een andere PAK-stroom kunnen
veroorzaken. PAK zijn afbreekbaar, =zodat beheersing van PAK-stromen
gericht moet zijn op stronmen wearin PAK afgebroken worden. Herbij kan
bi j voor beel d gedacht worden aan het gebruik van steenkoolteer al's brand-
stof: mits onder de juiste omstandigheden, worden PAK afgebroken bij
verbrandingsprocessen.

Al's toepassingen van PAK-houdende produkten beperkt worden, noet voor
die produkten vervanging gevonden worden. \oor creosootolie is dit niet
eenvoudig. In dit bestek zal daar niet verder op worden ingegaan.

e e e e i
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De emissie i s exclusief 15 ton PAK-emissie uit carbolineum

Stroonschena voor PAK in kool teerpek en in

Nederland in 1985 in ton per jaar

Figuur 3.3 -produkten

De overige emissies bestaan vrijwel geheel uit PAK die bij de emssie

ontstaan als gevol g van onvol | edi ge verbranding.

Reductie van de emissie van PAK naar de lucht zal |[eiden tot een verla-
ging van de gehalten in de lucht; maar ook tot een verlaging van net nane
de diffuse accunulatie in de bodem. Een belangrijke beperking van ens-
sies uit |okale bronnen kan gerealiseerd worden in de industrie en bij de
opslag van gecreosoteerd hout. Een beperking van diffuse emssies kan
berei kt worden via nmet name het verkeer en huisverwarming (allesbranders
en open haarden) bereikt worden. Andere kleinere reducties kunnen gerea-
liseerd worden bij het vliegverkeer en door het gebruik van naftaleen in
kassen te beperken (deze mogelijkheden zijn in dit verslag niet uitge-
werkt), Het gaat hier in alle gevallen, behalve het gebruik van naftal -
een, om technische oplossingen bij de emssie. Deze zijn in neer of

m ndere nate realiseerbaar.
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Reductie van de belasting van de waterbodem kan eigenlijk op nationaal en
provinciaal niveau alleen bereikt worden door beperking van het gebruik
van gecreosoteerde paaltjes. Hervoor noet een alternatief voor gecreoso-
teerd hout gevonden en geintroduceerd worden, zoals Dbijvoorbeel d hardhout
of (gerecycled) kunststof. Deze alternatieven hebben echter eveneens
(milieu-)technische nadelen. Een nadere afweging zal hier verder niet
gemaakt worden. o regionaal en |okaal niveau kan de aanpak van Kkl eine
plaatselijke emissies zinvol zijn. Herbij wvalt ook te denken aan de
recreatievaart. Verder kan depositie daarbij van belang zijn; dus beper-
king via reductie van emssies naar de lucht.

Reductie van de diffuse accumulatie in de bodem kan berei kt worden door
beperking van het gebruik van gecreosoteerd (en gecarbolineerd) hout.
Dt is zowel technisch als bestuurlijk noeilijk realiseerbaar. Andere
diffuse bronnen zoals zuiveringsslib en conpost kunnen vooral op | okaal
niveau van belang zijn. Voor slib en conpost zal een andere afvalver-
wer ki ng gevonden noeten worden, of de gehalten moeten drastisch dalen
door preventieve maatregelen. ok depositie speelt hier weer een grote
rol.

Lokal e accunulatie in de bodem kan beperkt worden via het baggerslib en
opsl ag van gecreosoteerd hout. Dit laatste is weer een technisch probl eem
en is relatief eenvoudi g uitvoerbaar. Beperking van PAK in het baggerslib
Is noeilijk: een groot deel van de PAK is afkomstig uit het buitenland.

Zoals eerder vermeld IS bestaat de PAK-belasting van het Nederlandse
mlieu voor de helft uit invoer via het mlieu uit het buitenland. Qk
daar liggen dus nogelijke aangrijpingspunten voor het beleid. Omdat PAK
in water en lucht tot mlieuprobl emen kunnen leiden is het terugdringen
van deze belasting van internationaal belang en daardoor nogelijk ook in
internati onaal verband realiseerbaar. Qplossingen zullen voornamelijk in
de technische sfeer bij de emssie liggen. Reductie van de invoer via het
mlieu zal met nane een beperking van de accunul atie in de waterbodemen
de bodemdiffuus tot gevol g hebben.

3.6 Ontwikkeling i n PAK-bel asting van het mlieu tot 2000

In het PAK-rapport zijn 3 beleidsvarianten doorgerekend: autonone ontwik-
keling (zonder sturend beleid); 100% effectief beleid (emissiebeperking
In industrie, huisverwarming, verkeer en gebruik en opslag gecreosoteerd
hout); en reductie van de invoer via lucht en grensoverschrijdend water
net 20%.

Ut de gemaakte analyse blijkt dat de autonone ontw kkeling voor zowel
Nederland als de provincie Zuid-Holland leidt tot een geringe reductie
van de belasting van de lucht. De accunulatie in de waterbodem blijft
ongew jzigd en de accunulatie in de bodemdiffuus neent =zelfs toe. Dt
laatste is een gevolg van het feit dat de diffuse emssies uit verkeer en
hui sverwarmng zullen toenemen. De belasting van het mlieu blijft dus
m n of neer ongew j zi gd.

Een aanzienlijke reductie van de belasting van de |ucht, en ook van de
accunul atie in de bodem diffuus kan berei kt worden via beperking van de
emssie naar de lucht. Herbij is rekening gehouden net een aanzienlijke
reductie van de emssie. door verkeer en ruinieverwarmng. Deze zullen
relatief noeilijk realiseerbaar zijn. Reductie van de belasting van de
wat er bodem van de Rjkswateren kan eigenlijk alleen effectief bereikt
wor den door verlaging van de invoer via grensoverschrijdende wateren.

T 0 e e
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Voor provincial e wateren geldt dit in mindere nate: deze worden slechts
voor een zeer klein deel beinvloed door Rijkwateren. Emissiebeperkend
provinciaal beleid is voor deze wateren juist heel zinvol.

3.7 Conclusies net betrekking tot de brui kbaarheid van stofstroom-
schema's voor het PAK-beleid

Beschi kbaar hei d en betrouwbaarheid van de getallen

Voor het econom sch deel was een aantal gegevens niet beschi kbaar. Her-
door kon geen balans voor het econom sch deel worden opgestel d. Accumul a-
tie in de economie kon dientengevolge niet als sluitpost in de econome
wor den berekend. Voor steenkoolteerprodukten kon echter wel geschat
worden dat de accunulatie van PAK in de econome in 1985 hoog was,
namelijk in de orde grootte van 17.000 ton. De econom sche anal yse heeft
verder inzicht in de omvang van de stronmen in de econome gegeven. De
em ssi egegevens zelf zijn redelijk betrouwbaar zodat de stofstroomanalyse
in het mlieu goed kon worden uitgevoerd. Aleen de diffuse emssie van
PAK naar water uit creosoot is nog onzeker.

De onzekerheid in een aantal aannamen Over onvang van mlieuprocessen en
-stronmen is groot. Deze hebben net nanme betrekking op de stronmen uit het
mlieu: afbraak in en uitvoer via lucht en water. Voor de verdere anal yse
zijn deze stronen niet van belang. Wl van groot belang zijn bezinking en
depositie. Deze zijn redelijk betrouwbaar behalve de bezinking van lage
PAK. Al's gevol g hiervan bleek het niet goed nogelijk om met name voor de
| age PAK een schatting van de accumul atie in de waterbodemte maken. ok
de onzekere schatting van de emssie uit creosoot kan hieraan hebben
bijgedragen. Voor de verdere analyse is dit echter geen beperking ge-
weest. Betrouwbaarder gegevens over bezinking en uitloging van |age PAK
zou nogel ijk wel tot meer inzicht in de herkonst van de hoge fenantreen-
gehalten in somm ge provincial e wat er bodens kunnen | ei den.

Bet ekeni s van de anal yse van PAK voor het railieubeleid

Door het plaatsen van de beschikbare gegevens in het in dit rapport
gebrui kte analysekader is duidelijk geworden wear nog kennishiaten
zitten: economsche stronen, emssie naar water uit creosoot; bezinking
lage PAK in (provinciale) wateren en afbraak in en uitvoer via het
mlieu.

Voor het signaleren van probleemstromen en het formuleren van beleid op
nationaal niveau zijn deze gegevens echter niet per se nodig. \Voor een
probleemstroomanalyse Op het niveau van een watersysteem zouden betrouw
baar der gegevens wel een duidelijke meerwaarde kunnen hebben.

Evenal s voor cadm um konden voor PAK op verschillende gebiedsniveaus
deels andere probleenstromen als prinair belangrijk worden onderschei den.
Voor het water is dat op nationaal en provinciaal niveau de instroom uit
het buitenland; op regionaal en |okaal niveau enissies en depositie. Voor
de lucht geldt dat op nationaal niveau creosoot de belanrijkste binnen-
landse emssies veroorzaakt, terwjl dat op regionaal niveau verkeer
en/of industrie kan zijn. Voor de bodemis nationaal creosoot een belang-
rijke bron voor diffuse belasting; op regionaal niveau depositie.

In het algemeen betreft het hier glijdende overgangen, afhankelijk van de
gebiedssituatie. Voor PAK geeft de niveaubenadering dus vooral een
verdere detaillering.

Beperking van de belasting van het mlieu met PAK zal via drie wegen
ber ei kt noet en worden:beperking van de invoer via het mlieu; emssiebe-
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het enm ssiepunt ontstaan - en
Dt laatste is

maar ook net het

perking - nmet name daar waar PAK bij
beperki ng van de toepassing van PAK-houdende produkten.

van belang net het oog op de huidige (diffuse) emissie;
oog op de grootschalige accunulatie in naterialen en produkten en toe-

kommstige em ssies daaruit.




4 TECHNISCHE EVALUATI E

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de hiaten en onzekerheden in de
gegevens die gebruikt zijn bij de invulling van de stofstroomschema's Op
de verschillende niveau's, en de mate waarin deze de betrouwbaarhei d van
de concl usi es kunnen beinvlceden. In 8§ 4.1 komt cadm um aan de orde, in §
4.2 PAK.

h.1 Cadmi um
4.1.1 Economische gegevens

Neder | and

Voor de in- en uitvoer via de econome zijn veel gegevens beschikbaar in
de (BS-statistieken, echter niet alle cadmiumbevattende grondstoffen,
materialen en produkten worden apart geregistreerd. Dearnaast is in
sommige gevallen het cadmungehalte van deze goederen niet bekend of
onnauwkeurig. De in- en uitvoer via de econonme zijn net een marge van
ca. 30% in het algeneen redelijk betrouwbaar. De hoeveel heid cadmum in
nikkel/cadium-batterijen en kunststoffen iS vrij groot (faktor 2), naar
vooral het cadm ungehalte in ruwe aardolie is erg onnauwkeurig (nax. een
faktor 15). In dit laatste geval gaat het echter om relatief kleine
hoeveelheden.

De emssies naar lucht en water zijn goed bekend en beschi kbaar, alleen
de kleine emssiebronnen zijn waarschijnlijk onvolledig. De nauwkeurig-
heid laat vooral te wensen over bij de olieraffinage door spreiding in
het Cd-gehalte en bij de staal produktie door spreiding in de emissiefak-
toren waardoor de totale luchtemssie 15% kan afwjken. Verder sluiten de
verschi || ende gegevens net betrekking tot de verbranding van hui shoude-
lijk afval niet goed op elkaar aan. In het al geneen ligt de onnauwkeurig-
heidsmarge van de em ssiegetal | en echter binnen grenzen van 20%

Zuid-Holland

Met betrekking tot de Zuidhollandse situatie dient opgenerkt te worden
dat er geen gegevens aanwezig zijn over de in- en uitvoer via de econo-
me. Deze zijn geraamd op basis van de nationale in- en uitvoer. Daarbij
is rekening gehouden net geografische faktoren zoals |okaties van indus-
triele aktiviteiten. De betrouwbaarheid zal wellicht wat mnder zijn dan
voor de nationale in- en uitvoer, nmnmar zeker wat betreft het netto
resultaat van in- en uitvoer wordt verwacht dat de onnauwkeurigheid niet
meer dan 50% bedraagt .

De emssies in Zuid-Holland zijn over het al geneen op betrouwbare gege-
vens gebaseerd. Dt geldt niet voor de |luchtemssie van de olieraffinade-
rijen, welke een faktor 15 hoger kunnen zijn. Deardoor zou de totale
luchtem ssie in Zuid-Hol land net 34%stijgen, maar de total e em ssie naar
het mlieu slechts 2%

Voor de waterzuiveringsinstallaties en de vuilverbrandingsinstallaties isS
zelfs zeer gedetailleerde informatie beschikbaar. De aanwezigheid en
beschi kbaar hei d van gedetailleerde gegevens onmirent industri&le em ssies
liet sons te wensen over zodat voor Zuid-Holland nauwelijks een gedetail -
| eerder beeld dan voor Nederland verkregen kon worden. Voor de emssies
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geldt 00K voOor Zuid-Holland dat ze als redelijk nauwkeurig beschouwd
kunnen worden.

4.1.2 MIieugegevens

Nat i onaal ni veau

G nationaal niveau zijn de meeste gegevens wel aanwezig. De beschik-
baarheid en toegankelijkheid van de gegevens die er zijn is in het
algemeen goed. De gegevens m.b.t. de uitvoer via het oppervlaktewater
vormen hierop een uitzondering. Oorzaak hiervan iS dat het extrapol eren
van gegevens van genengd zout/zoet water naar zoet water noeilijk is.

De nauwkeurighei d van de gegevens is redelijk. Utzondering hierop vormen
de uitvoergegevens en de milieuprocessen (onttrekking door gewassen en
uit- en afspoeling; de depositie is redelijk nauwkeurig). De oorzaak
hiervan is dat deze paraneters noeilijk direct meetbaar zijn en voorname-
1ijk modelmatig benaderd worden. Er moet bij alle gegevens net een zekere
mar ge rekeni ng worden gehouden. Deze zal makkelijk in de orde grootte van
een faktor 2 of zelfs neer kunnen |iggen.

Met betrekking tot de gegevens op het niveau van het national e cadm um
stroonschema kan geconcludeerd worden dat er geen ernstige knel punten
zijn. Dt 1ligt in de 1lijn der verwachting daar er recent diepgaande
studies naar cadmum in Nederland zijn uitgevoerd (QXRX en Basisdocu-
ment) .

Provineciaal niveau
@ provinciaal niveau zijn mnder gegevens aanwezig. Dt levert in het
al gemeen geen grote problemen op ondat ze kunnen worden afgeleid uit de
landelijke gegevens.

De toegankelijkheid van de gegevens is mnder goed dan op landelijk
niveau. Dt is niet verwonderlijk daar op provinciaal niveau niet eerder
een cadmumstudie is uitgevoerd. Mt nanme de toegankelijkheid van
somm ge provinci al e emissiegegevens i S niet optimaal. Dt heeft enerzijds
met de diffuse verspreiding van de gegevens te maken (awzi's, Vvvi's,
etc.), anderzijds met de slechte documentatie van gegevens (bedrijfsenis-
sies). De beschi kbaarhei d van gegevens op provinciaal niveau |evert geen
pr obl eren op.

De nauwkeurighei d van de gegevens op provinciaal niveau is vergelijkbaar
met die op landelijk niveau. Herbij noet er wel op gewezen worden dat de
nauwkeur i ghei d van gegevens afgel eid uit |andelijke gegevens kan afnemen.

Deelstromen

Qo het niveau van de deel stromen gel dt dat de beschi kbaarhei d van gege-
vens specifiek voor dit niveau beperkter is. De wel beschikbare gegevens
zijn voor een deel slecht toegankelijk. De gegevens net betrekking tot
in- en uitvoer via het mlieu kunnen worden afgeleid uit de gegevens
m.b.t. de waterbalansen in conbinatie net kwaliteitsgegevens van de
wat erschappen. Dit is zeer bewerkelijk. Datzelfde geldt voor de bemesting
en de onttrekking door gewassen: ook hiervan zijn basi sgegevens beschik-
baar nmaar kost de uitwerking zeer veel tijd.
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De beschi kbaarhei d van de bedrijfsen ssiegegevens is op deel stroomiveau
slecht in verband nmet geheimhouding.

De nauwkeurigheid van de wel aanwezige gegevens is redelijk. Voorzover de
gegevens ni et beschi kbaar zijn noeten extrapol aties wvanuit hogere niveaus
gemaakt worden. Herbij geldt ook weer dat bij gebruik van gegevens van
nationaal of provinciaal niveau de nauwkeurigheid kan af nemen.

Her staat tegenover dat de nauwkeurigheid van de schattingen van de
mlieuprocessen juist kan toenemen. Dt komt omdat op deel stroomi veau
gedetailleerdere informatie net betrekking tot specifikaties van het
fysieke mlieu aanwezig iS. Herdoor is modellering beter nogelijk. Het
ui tvoeren van dergelijke berekeningen kost wel veel tijd.

De doorwerking van de onzekerheden in de gegevens op nationaal en provin-
ciaal niveau is doorgerekend net behul p van een gevoeligheidsanalyse.
Voor alle ingevoerde posten is berekend wat de procentuel e verandering in
mlieustromen en -accumulatie IS als de post 2x zo hoog zou zijn. Een
spreiding van een factor 2 is voor de meeste posten redelijk.

Uit de analyse blijkt dat, geheel vol gens de verwachting, spreiding in de
grootste posten de grootste doorwerking op de totale accumulatie zullen
hebben. Verder kan geconcl udeerd worden dat de fout in de total e accunu-
latie landelijk gezien waarschijnlijk kleiner dan 25% zal zijn, ervan
uitgaande dat niet alle posten gelijktijdig onder- of overschat zijn.
provinciaal niveau kan de fout 2x zo groot zijn, nl. 50% (industrie,
Invoer via de grote rivieren). Voor de diffuse bodemaccumulatie gel dt dat
de schattingen van afzonderlijke posten op provinciaal niveau waarschijn-
lijk nauwkeuriger zijn dan op landelijk niveau. @ provinciaal niveau
zijn echter neer posten aanwezig waarin de onzekerheid in de gegevens in
belangrijke mate (>10%) doorwerkt dan op |andelijk niveau. Voor de |okal e
bodemaccunul ati e en de waterbodemaccumulatie gel dt dat deze op landelijk
ni veau nauwkeuriger geschat kunnen worden dan op provinci aal niveau.

4.2 PAK
4.2.1 Economische gegevens

Nederland

Voor de in- en uitvoer via de econome zijn gegevens beschikbaar in de
CBS-statistieken, echter 1lang niet alle PAK-houdende grondstoffen en
produkten worden apart geregistreerd. Tevens is een aantal gegevens
omtrent de uitvoer niet bekend, vanwege de geheimhoudingsplicht van het
(BS in het geval het een beperkt aantal exporteurs betreft. Daarnaast is
in veel gevallen de gehalten in deze goederen aan de tien VROM-PAK ni et
of niet nauwkeurig bekend. Vaak is uitgegaan van gehalten in 'verwante'
PAK- houdende pr odukt en.

Gegevens over de produktie van PAK zijn slecht beschikbaar.

De emssiegegevens zijn rtedelijk betrouwbaar. Bij de em ssiegegevens
di enen twee kanttekeningen genaakt te worden.

Ten eerste bestaat er onzekerheid over de grootste emissie-post, uitlo-
ging van gecreosoteerd (en gecarbolineerd) hout. Met name over de emssie
naar water is nog veel onzekerheid. Bij het opstellen van het Basi si docu-
ment PAK zijn getallen met een spreiding tot een faktor 20 boven tafel
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gekomen. De emssie zoals die uiteindelijk in het Basisdocument isS
opgenomen en in dit rapport is overgenomen i S binnen deze onzekerheid een
lage schatting.

Ten tweede bestaat wvaak wel kennis ontrent de totale emssie aan PAK,
maar veel mnder vaak is ook het emssieprofiel bekend. Daarom =zijn
regel matig aan de hand van gegevens ontrent een of twee PAK-verbindi ngen
met behulp van een profiel de emssies aan de verschillende verbindi ngen
bepaald. Daarbij is dan gebruik gemaakt van het emssieprofiel van een
'verwante' emssie, of van informatie ontrent de samenstelling van de
stoffen waaruit de emssie is ontstaan. Indien van geen enkel e indivi due-
le verbinding de concentratie in de emssie bekend was zijn ook aan de
hand van veronderstel de profielen enmssies berekend.

In het ideale geval zouden de verschillende in- en uitstronen van de
economie in een stofstroonschema onafhankelijk van el kaar bepaal d moeten
kunnnen worden. Dat is voor PAK niet het geval geweest. Een deel van de
'geproduceerde’ hoeveelheid PAK is ontleend aan de emissiegegevens. Over
het al gemeen wordt in stofstroomschema’'s de accumulatie in de econom e
berekend als resultante van de verschillende stromen, en indien mogelijk,
vergel eken met een schatting van de accumulatie uit gegevens over het
ver- en gebruik van de stof. Dt ondat berekening van de accunulatie als
restpost meer betrouwbaar wordt geacht dan de schatting uit summier
beschi kbare ver- en gebruikeijfers. In dit stofstroonschena konden echter
de instroom via invoer en produktie en de uitvoer en verantwoorde Verw j-
dering niet vastgesteld worden zodat de accumulatie niet als restpost
berekend kon worden. Bij gebrek aan gegevens is een ruwe schatting van de
accunul ati e gemaakt .

X

Zuid-Holland, deel gebi eden en voor beel dsituaties

Met betrekking tot de Zuidhollandse situatie dient opgermerkt te worden
dat er geen gegevens aanwezig zijn over de in- en uitvoer via de econo-
me. Deze zijn geraamd op basis van de national e buitenlandse handel.
Daarbij is onder andere rekening gehouden nmet geografische faktoren zoal s
|okaties van industri&le aktiviteiten. H erdoor zal de betrouwbaarheid
m nder zijn dan die voor de nationale in- en uitvoer.

De emssies in Zuid-Holland, Zuidhollandse deel gebi eden en voor beel dsi t u-
aties zijn in het algeneen ontleend aan gegevens onirent emssies op
nationale schaal. Het is echter de vraag in hoeverre dergelijk vaak
gegener al i seerde uitgangspunten doorgetrokken nmogen worden naar een veel
kleinere schaal. Het was echter niet nogelijk om via andere wegen em s-
sies aan PAK voor de verschillende gebieden en de voorbeeldsituaties te
schat t en.

h.2.2 MIieugegevens

Nat i onaal ni veau

De voor het mlieugedeelte van het PAK-stroonmschena benodi gde gegevens
zijn over het al geneen in vol doende nate aanwezig. De beschi kbaarhei d van
deze gegevens |everde geen problenmen op. Een groot gedeelte van de
benodi gde gegevens is overgenonen uit het ‘'werkdocument-PAK' (= het
concept Basi sdocunent PAK) en het CORX-eval uatierapport PAK De toeganke-
lijkheid van de gegevens was waar het al bewerkte gegevens betrof niet
altijd even goed. De in- en uitvoer in het 'werkdocument' zijn bijvoor-
beeld berekend met behul p van een computermodel. De aan de berekening ten

e
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grondsl ag |iggende gegevens zijn noeilijk te achterhal en. Voor een aantal
posten waren hel emaal geen betrouwbare gegevens voorhanden. Het gaat net
nane om de invoer van PAK via de Noordzee en een aantal m/lieuprocessen.
Voor de af- en uitspoeling van PAK zijn op basis van (onvolledige)
gegevens ruwe Schattingen gemaakt. Voor afbraak van PAK in water, lucht
en (water-)bodem iS een vast percentage aangenomen. De uitvoer iS als
sl ui t post ber ekend.

Accunul atie in bodem en waterbodem is niet berekend als het verschil
tussen in-en uitstroom nmaar gebaseerd op gegevens van stronen tussen
compartimenten. Het voordeel hiervan is dat uitstroomuit het nilieudeel -
systeem (= uitvoer + afbraak) in feite als geheel een sluitpost is.
Onzekerheid in afbraak en uitvoergegevens heeft daardoor nauwelijks
invioed op het stroomschema. De afbraak in bodem en waterbodem is laag
en daardoor nauwelijks van invloed op de accumul ati e.

De accumul atie in bodem en waterbodem wordt vrijwel geheel bepaald door
resp. depositie en bezinking. De depositiegegevens zijn redelijk betrouw
baar. De schatting van de bezinking van hoge PAK is redelijk betrouwbaar.
De schatting van de bezinking van lage PAK is minder betrouwbaar.
basis van de gehanteerde amannamen werd een negatieve accumulatie in de
wat er bodem berekend (accumulatie is in dit geval gelijk aan de bezi nking
m n de hoeveel hei d di e opgebaggerd is). De negatieve accumul atie van | age
PAK in de waterbodem van Zuid-Holland kan van deze aanname een gevolg
zijn. Echter, ook de onzekerheid in net nane emssie uit creosoot kan
hier (nede) oorzaak van zijn.

Met betrekking tot de aanwezigheid van gegevens op nationaal niveau kan
geconcl udeerd worden dat er voor de meeste PAK-verbindingen vol doende
gegevens aanwezig zijn. Een uitzondering hierop noet genmaakt worden voor
de afbraak en uitvoer. Daarvan is weinig bekend, wat de nauwkeurigheid
van de accumul ati e echter niet beinvloedt.

Provinciaal ni veau

@ provinciaal niveau was de aanwezigheid van gegevens een groter pro-
bleem. Bi|] afwezigheid van gegevens kon neestal een schatting genaakt
worden op basis van de landelijke gegevens. Evenals op nationaal niveau
speelt hier het probleem van de onnauwkeurigheid in de schattingen van
afbraak en uitvoer. Bij de toerekening van de mlieuprocessen is dezel fde
procedure gevolg als op nationaal niveau.

De beschi kbaarheid van de gegevens op provinciaal niveau |evert geen
probl emen op.

De nauwkeurigheid van de gegevens op provinciaal niveau is vergelijkbaar
met die op nationaal niveau. Nadere detaillering op provinciaal niveau
kon net nanme in em ssiegegevens genaakt worden; niet met betrekking tot
mlieustronen als invoer, depositie en bezinking. Voor afbraak en uitvoer
zijn dezel fde aannanen als op nationaal en provinciaal niveau gebruikt.

Deelstromen

Specifieke, op de deel gebieden betrekking hebbende, gegevens waren
sl echts sporadisch aanwezig. De wel beschi kbare gegevens waren over het
al geneen slecht toegankelijk. In sonmge gevallen is een berekening
gebaseerd op gegevens uit andere deelgebieden. Bij emissies van PAK in de
deel gebi eden gaat het vooral omdiffuse emssies. Deze zijn uit |andelij-
ke en/of provincial e gegevens geéxtrapoleerd op basis van het inwoneraan-
tal of het oppervlak van het gebi ed.

Voor het schatten van de bezinking en depositie van de PAK-verbi ndi ngen
IS eveneens gebrui k genaakt van de |andelijke gegevens. Voor afbraak en
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uitvoer zijn dezelfde aannamen (ebrui kt. De betrouwbaarheid van met nane
bezinking in en uitvoer via het oppervliaktewater zal bedui dend ki ei ner
kunnen zijn ondat provinciale wateren een duidelijk ander karakter hebben
met betrekking tot invoer, doorstroom stroming, etc. dan de Rijkswateren
waarvoor de betreffende parameters zijn geschat.

4.2.3 Gevoeligheidsanalyse

Voor de nationale, provinciale en regionale niveaus (alleen IJsselmonde)
is een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd. Voor de gevoeligheidsanalyse is
een aantal paraneters gebruikt: invoer via mlieu, de totale emissies
naar de milieukompartimenten, wateremissies t.g.v. gebruik creosoot,
depositie en bezinking PAK-laag. Gekeken is in hoeverre onzekerheden in
i nvoer gegevens en aannanen doorwerken in de conclusies. Als onzeker hei ds-
faktor S een faktor 2 aangehouden; alleen voor de wateremissie van PAK
uit creosoot is een faktor 10 aangehouden en voor de bezinking van lage
PAK in water is in plaats van 3,7% een bezinkingspercentage van de
i nstroom van 10% aangehouden.

Ut de gevoeligheidsanal yse kan geconcl udeerd worden dat de onzekerheid
in de in te voeren gegevens tot een onzekerheid in de accunul atiegetallen
tot een faktor 2 a 3 kan leiden; in het algeneen is de onzekerheid in de
accunul atiegetal len veel kleiner. De conclusies zoals die uit de getallen
kunnen worden getrokken zullen ook niet wezenlijk anders worden: wel
kunnen accenten op probl eenst romen anders konen te |iggen.

O deel gebi edni veau zou bij een grotere zekerheid in de invoergegevens
wel meer zekerheid over de herkonst van de accumnulatie van PAK in de
wat er bodem ver kregen kunnen worden. Dt zou net name interessant zijn in
verband Met de verhoogde fenantreen (en pyreen) gehalten in een aantal
provi nci al e wat er bodens.

4.3 Concl usi es

Bij het opstellen van de stofstroomschema’'s doen zich op landelijk ni veau

m.b.t. de beschi kbare gegevens eni ge probl emen voor.

In het economische deel van het schenma zijn deze voornamelijk gel egen in:

1. De hoeveel heden van de stof (in dit geval cadmum en PAK) die als
verontreiniging in bepaal de goederenstronen worden in- en uitgevoerd.
Bijvoorbeeld het cadmungehalte van aardolie en aardolieprodukten;
PAK-gehalte steenkool e.d..

2. De in- en uitvoer van cadmum of PAK houdende goederen die niet als
zodanig in de statistieken van de buitenlandse handel vermel d staan of
aan geheinhouding onderhevig zijn (bijv. nikkel-cadmunbatterijen in
appar at uur; cadm umin kunststoffen; PAK houdende produkten bereid uit
steenkool e.d.).

Hoewel schattingen van deze econom sche stromen in absolute zin een hoge

mat e van onzekerhei d hebben is de doorwerking naar het mlieudeel van het

stofstroomschema gering. De emssies zijn namelijk grotendeel s onafhanke-
lijk van deze stromen vastgesteld en het zijn deze emssies die de
relatie met het mlieudeel van het schena vornen.

Problemen in het mlieudeel van het schema zijn voornanelijk gelegen in

uitvoer via het mlieu (zowel cadmumals PAK) en afbraak in het mlieu

(PAK) . Voor de schatting van de accunul atie in bodemdiffuus en waterbo-

demzijn vooral depositie- en bezinkingsgegevens van belang. Depositiege-

L_“
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gevens zijn in het algemeen goed beschi kbaar en nauwkeurig. Bezi nki ngsge-
vens zijn in het algeneen niet beschikbaar maar kunnen wel Uit andere
gegevens worden afgeleid. De betrouwbaarheid hiervan kan per stofgroep
verschillend zijn.

@ provinciaal niveau zijn geen in- en uitvoergegevens voor het economi-
sche deel Dbeschi kbaar. De benodi gde gegevens moeten uit de landelijke
worden afgeleid, of op basis van de aanwezige industrie&n of op basis van
het aantal inwoners.

De nauwkeurigheid van deze gegevens zal di entengevol ge m nder zijn dan op
landelijk niveau maar heeft geen consequenties voor de rest van het
schena.

Beschi kbaar hei d van milieugegevens op provinciaal niveau is sterk afhan-
kelijk van de stof: van cadmumwaren relatief wveel gegevens beschi kbaar;
van PAK relatief weining. Nadere detaillering van mlieugegevens op
provinciaal niveau is daardoor per stof verschillend. @ deel gebied-
niveau geldt dit laatste in nog sterkere nate.

Gevoel i ghei danal yses uitgevoerd voor zowel PAK als cadm um hebben aange-
toond dat de onnauwkeuri gheden weinig invl oed hebben op de conclusies die
uit de schema's getrokken kunnen worden
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5 EALUATIE VAN DE STOFSTROOMSCHEMA-BENADERING

De stofstroomanalyse Vol gens de stofstroomschema-benadering iS nmet nane
voor bel eidsgerichte analyses een bruikbare onderzoeksmethode. In dit
hoof dst uk worden toepassi ngsnogel i j kheden van de st of st r oonschena- benade-
ring geévalueerd. In § 5.1 wordt kort ingegaan op de voordelen van de
gebruikte nmethode. In 8§ 5.2 wordt aangegeven wat de toepassi ngsnogelij k-
heden zijn. In 8 5.3 wordt een generalisatie van toepassi ngsnogelijkheden
naar andere stoffen dan cadmum en PAK gemaakt. In § 5.4 worden enkel e
al genene conclusies getrokken.

51 Eval uatie van de gebrui kte nethode

De stofstroonschena-benadering als onderzoeksnethode wordt gekenmerkt
doordat strome en accumulatie van een stof in economie en mlieu in
onderlinge samenhang en volgens een duidelijke systematiek geinventari-
seerd en geanalyserd worden. De gevol gde systenmatiek is hierdoor met nane
geschi kt voor het systenatiseren van gegevens, het signaleren en analyse-
ren van probleemstromen en het aangeven van opl ossi ngen.

Systemati seren van gegevens

Met de stofstroonschema-benadering kunnen bestaande gegevens op een
systenmati sche manier met elkaar in verband gebracht worden. Ut een berg
losstaande gegevens onstaat zo een volledig overzicht van stofstronen
binnen een gebied, waarbij geen overlap of dubbeltellingen optreden.
Tevens komt hieruit naar voren welke gegevens ontbreken. Dat kan zinvolle
aanknopingspunten bi eden voor bijvoorbeel d het verrichten van metingen.
Door alles in een kader te plaatsen kunnen bovendi en interne inconsisten-
ties ontdekt worden, een duidelijk voorbeeld van ’'meer dan de som der
delen'.

S gnal eren van probl eenst ronen

De stof stroomanal yse geeft een goed inzicht in de omvang van verschillen-
de aktuele stromen, zowel in econome als inmlieu. Al's de mliueproble-
men die door de stof wveroorzaakt kunnen worden bekend zijn, kunnen
probl eenstronen systemati sch worden geidentificeerd.

ok voor het signaleren van potenti&le probleenstromen is de gebruikte
st of stroomanal yse geschikt: het ontstaan van ni euwe probl eenstronen door
veranderingen in econome en/of Dbeleid kunnen vroegtijdig onderkend
worden.

Een specifieke rol bij het voorspellen van toename of ontstaan van
probl eenstromen speelt de stofstroomanal yse ook doordat accunulatie in
grondstoffen, materialen en produkten expliciet wordt gemaakt: wanneer
deze hoog is, betekent dat in de regel dat (bij het ontbreken van sturend
beleid) de emssies naar het mlieu kunnen toenenen.

Analyseren van probl eenstronen

Voor het anal yseren van probl eenstronen naar hun herkomst IS de methode
door de systematische opzet bij uitstek geschikt: bepaalde te hoge
bel asting van het mlieu kan worden teruggevol gd naar em ssies, vandaar
naar de economische gtromen die de emssies veroorzaken, tot aan het
i nstroom punt van produktie of invoer van de stof.




37

Aangeven van opl ossi ngen

Al s de probl eenstronen eenmaal zijn vastgesteld geeft de stofstroomanaly-
se goede aanknopingspunten voor mnogelijke beleidsmaatregelen.

Beperki ng van stofstromen in het mlieu kan uitgaande van het stof stroom
schema in principe op 2 manieren: via beperking van emissies uit de
econom e en via beperking van invoer uit het buitenland. Beperking van
emssies kan in principe op 3 nanieren berei kt worden: technisch ingrij-
pen bij de emissie; beperken van de invoer en verschuiven van stromen
naar verantwoorde berging en/of verwijdering. Welke beleidsingang het
meest zinvol is hangt af van econom sche toepassing en ei genschappen van
de stof. Voor PAK geld dat technische ingrepen bij de em ssie, verwjde-
ring in de econome (vernietiging) en beperking van invoer via het mlieu
uit het buitenland belangrijke nogelijkheden bieden. Voor cadm um geldt
dat belangrijke nogelijkheden liggen bij beperking van invoer via de
econome en het beheersbaar maken van de uitstroom via bijvoorbeeld
gecontrol eerde bergi ng, dus concentreren en control eren van stronen.

Bepaal de naatregel en om een specifiek probleem aan te pakken kunnen net
behul p van het stroomschema worden doorgerekend om zo een indruk te
krijgen van de effectiviteit ervan. De veranderingen in stofstromen geven
hiervan een globaal beeld. Door de volledigheid in het overzicht van
stofstronen wordt dan duidelijk of de maatregel werkelijk effectief zal
zijn, of dat de 'wet van behoud van ellende' in werking zal treden en er
een afwenteling van het probl eem pl aat svindt naar een andere econom sche
stroom (bijvoorbeeld de awzi-vvi combinatie voor cadmium), naar een ander
conpartinent, naar een ander gebied, of in de tijd (bijvoorbeeld door het
toenenen van accumulatie in de econome in de vormvan opgesl agen afval).

52 Bel ei dsgeri cht e toepassingsmogelijkheden

De stofstroomschema-benadering heeft een aantal beleidsgerichte toepas-

singsmogeli jkheden:

- bij het opstellen van Basi sdocunenten in het kader van het stofgericht
bel ei d, als al gemeen overzi cht;

- bij het opzetten of her-inrichten van mlieu-nmeetnetten, door het
signaleren van hiaten in de meetgegevens;

- bij het formuleren van gebiedsgericht beleid, via het opstellen van
regi onal e stroomschema's;

- bij het formuleren van afval stof f enbel ei d;

- bij het formuleren van beleidsmaatregelen, via het traceren en voor—
spell en van probleemstromen;

- bij het toetsen van de effectiviteit van voorgenonen naatregel en of
scenario's, zowel net betrekking tot specifieke deel stronen als het
signaleren van eventuel e ongewenste neven-effecten in de vorm van
alternatieve stromen die ontstaan. Dt is niet alleen op het niveau
van de nationale overheid zinvol, maar ook voor provincies en water-
schappen, en mogelijkerwijs zelfs gemeenten. ok toepassing op EG
niveau 1lijkt een goede nogel ijkheid.

De getallen in de schema's zijn wvaak zeer globale schattingen. Een
onnauwkeur i gheid van een faktor twee is heel normaal. Dit wordt veroor-
zaakt door het onder een noemer brengen van allerlei niet op elkaar
afgestemde meetgegevens, en de zeer grove aannames die bij een dergelijke
gl obal e benadering noodzakelijkerwijs gedaan moeten worden voor de
processen in mlieu en econome. Het moge dan ook duidelijk zijn, dat de
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getallen niet gezien moeten worden als absolute waarheden, maar hun
belang ontlenen aan hun relatie met andere gegevens. Voor bijvoorbeeld
het wuitvoeren van gedetailleerde nodel berekeningen zullen ze dan ook
lang niet altijd gebruikt kunnen worden. De onzekerheid in de gegevens is
voor de beleidsmaker echter niet zo bezwaarlijk. Voorwaarde is dan wel
dat wordt nagegaan of de conclusies niet afhankelijk zijn van de aanwezi-
ge onzekerheden. |n het onderzoek voor de provincie Zuid-Holland iS net
behul p van een gevoeligheidsanalyse op dit punt een toetsing uitgevoerd,
waaruit bleek dat dit niet het gevai was.

5,3 CGeneral i sati e naar andere stoffen

Bij de toepassingsmogelijkheden in relatie tot de stof zijn 2 aspecten
van bel ang: stofeigenschappen en econom sche toepassingen van de stof.

Ver schi | | ende st of ei genschappen

Bij het beoordelen van de invloed van stof ei genschappen kan onderscheid
wor den gemaakt naar twee aspecten: (1) de mogelijkheid tot het invullen
van de stroomschema's; en (2) de zinvolheid van de uitkomsten ervan voor
het bel ei d.

Ad (1). Zoals verwacht is het voor persistente stoffen gemakkelijker het
stroomschema in te vullen. Mbiele en afbreekbare stoffen vertonen een
veel complexer milieugedrag waardoor neer gegevens nodig zijn, en in de
regel met grotere onzekerheden noet worden gewerkt. Dat betekent niet,
dat een dergelijke invulling niet nogelijk zou zijn: zelfs voor PAK, een
zeer conpl exe stoffengroep, heeft dit voor invulling van het mlieudeel
niet tot problemen geleid.

Ad (2). Voor persistente stoffen als cadmum geldt dat de nilieuprobl enen
voor een deel veroorzaakt worden doordat de stoffen in het mlieu accunu-
leren. Voor deze stoffen is accumulatie daarom een belangrijk begrip. Het
stofstroomschema geeft hier op een inzichtelijke manier informatie over:
waar treedt accumul atie op, waar komt het vandaan.

Mobi el e en af breekbare stoffen accumuleren slechts in beperkte mate in
het mlieu. Bij deze stoffen is accunulatie een weinig relevant begrip:
m|ieuprobl emen ontstaan wvaak niet door accunulatie in maar door de
stromen door het mlieu. Het stofstroomschema zelf geeft in de huidige
vorm weinig infornatie over stronen van nobiele stoffen omdat de nadruk
op accumul atie gelegd wordt. In de onderliggende deel-posten is deze
informatie echter wel vervat.

Ee probleem bij de interpretatie van de uitkonsten van de schenma's
betreft de betekenis die aan de getallen gegeven kan worden: de getallen
zelf zeggen in feite niets. De getallen krijgen pas betekenis wanneer ze
met el kaar vergel eken worden, en/of wanneer ze in absolute zin beoordeeld
worden. ok hier geld weer dat stromen die tot accunulatie |eiden makke-
l'ij ker beoordeel d kunnen worden: accunul atie vindt in hoofdzaak plaats in
de (onderling vergelijkbare) compartimenten bodem en/of waterbodem

Verschillen in econom sche toepassingen van de stof

In het al geneen bl eken de gegevens aan de econom sche kant van het schena
grotere probl emen te leveren dan aan de milieukant. Een duidelijk stofbe-
paald verschil daarbij had te maken net de econonm sche toepassing van de
stof . \Wnneer een stof een bijprodukt is (zoals meestal voor PAK) of als
verontreiniging optreedt (bepaal de cadmumstromen) zijn in het al gemeen
de gegevens beperkter en is invulling van het schema noeilijker.

L————
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Voor stoffen die bij het ontstaan ge&mitteerd worden (geldt gedeeltelijk
voor PAK) gaat de stofstroomanalyse Over in een emissie-analyse.

5.4 Conclusies

De stofstroonanal yse voor cadmum en PAK op verschillende ruimtelijke
niveaus heeft niet alleen geleid tot nadere detaillering van bovenlig-
gende niveaus, nmaar 0ok tot nieuwe inzichten in probleenstromen en
nmogel i j ke opl ossi ngen op de verschillende niveaus. Herbij is het duide-
1ijk geworden dat voor de formulering van provinciaal mlieubeleid
aanvul lend onderzoek op de nationale milieuverkenningen moet Worden
ui tgevoerd. Bovendi en noeten deze anal yses op el kaar afgestend zijn zodat
nmogel i j ke bel eidsmaatregel en op verschillende niveaus in onderlinge
samenhang kunnen worden beschouwd. De voor dit onderzoek gebruikte
benadering is daar heel geschikt voor.

G nationaal en provinciaal niveau heeft de analyse geresulteerd in
nieuwe inzichten. Ten aanzien van de stofstronen blijkt voor cadm um
bijvoorbeeld dat de diffuse belasting van de bodem op nationaal niveau
voornamelijk van benesting afkomstig iS; op het niveau van de provincie
Zuid-Holland vi a depositie van emssies uit vvi's.

ok de beleidsanalyse heeft tot nieuwe inzichten geleid. Qo nationaal
niveau is beleid in voorbereiding in de vormvan het ontwerp-cadmiumbe-
sluit. Dt noet resulteren in een vergaande reductie van het cadmumin
huishoudelijk en bedrijfsafval, dus ook van de cadmium-emissies Uit
vvi's. Ut de beleidsanal yse blijkt echter dat de effectiviteit van het
ont wer p- cadm unbesl uit in grote nmate bepaal d wordt door de effectiviteit
van het inzanelen van nikkel -cadm unbatterijen en -accu's. De provincie
kan bij het inzanelen een belangrijke rol spelen. Daarnaast kan op
provinciaal niveau de emssie uit w's door rookgasreiniging sterk
ger educeerd wor den.

St of ei genschappen zijn aanzienlijk m nder bepal end voor de toepasbaarheid
van het stofstroomschema dan werd verwacht. Met de stofstroomschema's in
de huidige vorm worden met nane stronmen die tot accunulatie |eiden
zichtbaar gemaakt. De schema's zijn daardoor met nane voor persistente
stoffen als cadm um illustratief. De onderliggende stofstroonanal yse is
echter wveel uitgebreider en in principe voor alle stoffen geschikt.
Stromen van nobiele en afbreekbare stoffen zijn meestal wel noeilijker
interpreteerbaar. De toepassingsnogelijkheden verschillen dus niet
wezenlijk. Datzelfde geldt ook met betrekking tot de beschikbaarheid van
gegevens: de nieuwnaarde die de uitkonsten vertegenwoordigen is voor
stoffen waarover al veel bekend is vergelijkbaar met stoffen waarover
m nder bekend is. Een basisniveau van beschikbaarheid is echter wel
verei st omhet invullen van het schenma mogelijk te maken.

Voor het anal yseren van probl eenstronen en, daaruit voortvlioeiend, het
bi eden van aanknopingspunten VOOr beleidsmaatregelen, heeft de stof-
st roonschema- benaderi ng een duidelijke betekenis. Door de systenatische
opzet kan elke stroom worden teruggevol gd naar de grenzen van het sys-
teem en daaruit volgt welke aangrijpingspunten voor het bel eid het neest
zinvolle zijn,

Probl eenst romen kunnen ook vroegtijdig gesignaleerd worden bij wverande-
ringen in de tijd of de ruinte (ander gebied(sniveau) oOf compartiment).
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Voor het signaleren van milieuproblemen iS de stofstroomanalyse beper kt
geschi kt .

Een andere belangrijke toepassingsnogelijkheid van het stofstroomschema
vornt het uitvoeren van gevoelighei dsanal yses en het doorrekenen van
maatregelen en scenario's: onzekerheden in gegevens en verschuivingen in
m | ieubel asting kunnen eenvoudig zichtbaar worden gemaakt. Omdat de
anal yse vol gens de st of stroonschena- benadering vol gens een vaste systena-
tiek wordt uitgevoerd kan de nethode geautomatiseerd worden. Autonatise-
ring van de methode zou de bruikbaarheid voor de beleidsmaker aanzienli jk
kunnen vergroten.

Tabel 5.1: Beleidsrelevantie van het stofstroonschena voor cadm um en
PAK.

PAK Cadm um
S gnal eren: - probl eenstronen +
- gebiedsdifferentatie +
- verschui vingen tussen stromen - +
Anal yse: - probl eenstronen + +
- economische mechanismen - +
(pl ossi ngen: - aangrijpingsp. nationaal + v
provi nci aal + +
- naatregel en + .
- doorrekenen effectiviteit + +

+ voI_doende
- gering - afwezig
n.r. niet relevant
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Bijlage 1: NADERE UITWERKING VAN DE SCHEMA'S

11 Nader e uitwerking van het stroomschema cadm um

Economisch deelsysteem

Nederland Zui d- Hol | and
ton/ jaar % ton/ | aar %
I nvoer in economie (1)
- zinkerts 756 59 0 0
- fosfaaterts, fosforzuur, kunstmest 68 5 37 26
- ruw en bewerkt cadm um 129 10 12 8
- batterijen en accu's 205 16 51 36
- overige produkten (l|egeringen,
pi gment, stabilisator e.d.) 104 8 24 17
- overig 12 2 18 13
Totaal 1276 100 142 100

U tvoer uit economie (5)

- fosfaaterts, fosforzuur, kunstmest 30 3 21 24
- ruwen bewerkt cadm um 615 6o 11 12
- batterijen en accu's 80 9 20 23
- overige produkten (Iegeringen,

pi gment, stabilisator e.d.) 127 14 4 4
- afval stoffen en bagger speci e 61 7 . 8
- overig 19 2 25 28
Tot aal o773 100 88 100
Accumulatie in economie (11)
- material en en produkten 169 59 34 85
- afval op eigen terrein 117 4 6 15

Tot aal 286 100 40 100




Milieudeelsysteem

Invoer in mlieu (3

- grote rivieren
kl ei ne wateren
- Noordzee

- lucht

I

Tot aal
Uitvoer uit mlieu (7)

- grote rivieren
- lucht

Tot aal

Accumul atie in het mlieu (12
-~ bodem | okaal

- bodem di f f uus

- wat erbodem

- overig

Tot aal

Nederland
ton/jaar

\ICDI\)8

466

14

17

~GR

17

B0 S

100

G

100

o8

100

Zui d- Hol | and
ton/ | aar %
16 76
3 14

2 9
21 100
11 85
2 15
13 100
15 65
2 9
5 22

1 4
23 100




Interacti e economie-milieu

Nederland Zuid—_Holland
ton/jaar ton/j aar
Emissie naar mlieu (9

- hnaar lucht 5 2

- naar opper vl akt ewat er 19 16
- uit industri&le |o0zingen 16.5
- Uit bedri jfsterreinen 1,2 0,8
- overig 1,55

- naar bodem | okaal 31 15
- hui shoudel i j k afval 16, 2 0,7
- bagger speci e 14,5 14, 1
- zui veringsslib 0,3 -

- naar bodem di f f uus 14 1
- bemesting 13, 3 0, 9
- ver keer 0,4
- corrosi e zink 0,1
- naar waterbodem 4

Tot aal 13 34

Onttrekking aan het mlieu (10)

- baggeren 24 19,3
-~ 00gst van gewassen €n
dierlijke produkten 2 0,3

Tot aal 26 20
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1.2 Nadere uitwerking van het stroomschema polycyclische aromatische
koolwaterstoffen
Economisch deelsysteem
Nederland Zuid-Holland
ton/jaar % ton/jaar %
Invoer in economie (1)
- steenkool t eer 9.000 47 = =
- solventnafta 300 16 787 g
- creosootol l e 1300 12 330
-  (koolteer-) pek 3700 19 917 11
- overig 7 6.132' 73
Totaal >18.000 »8.200
Vorming in de economie (3)
- steenkool t eer 30. 000 -
- overig 400 110
Tot aal 30. 400 110
Utvoer uit economie (5)
- steenkool t eer 15.331 51 ?
- solventnafta }% 4 ?
- antraceen 12, 4o (\
- (koolteer-)pek 1.231 L 3082
- overig ? ?
Tot aal >29.935 ?
Accumulatie in economie (11)
- creosoot 2.230 1000
- st eenkool pek 4. 400 ?
- antraceen/naftal een 0. ‘.?40 ?
- overig ?
Tot aal 16.570 >1000
! Waaronder 5.900 ton PAK in produkten van national e steenkoolteer-
destillatie.

“ Inclusief produkten uit koolteerpek

e —————————————EEEEEEEEEEEEEE—



Milieudeelsysteem

Invoer in mlieu (3)
grote rivieren

- Nboor dzee
lucht

Tot aal

Utvoer uit mlieu (7)

- wvia grote rivieren
via lucht

Tot aal

Accumulatie in het mlieu (12

bodem | okaal
bodem di f f uus
- wat er bodem

Tot aal

Nederland
ton/jaar %

65 5

9 1

1. 248 A
1.322

63 7

888 O3
951

28 6

406 91

13 3
447

Zui d- Hol | and

ton/jaar %

21 5

9 2

362 92
392

20 6

29 %
319

15 18

70 8




Interactie econonmie-mlieu

Nederland Zui d- Hol | and
ton/jaar ton/ jaar
Emissie naar mlieu (9
- naar lucht 944 34
B industrie 97 61
- ver keer 246 62
- huis.verwarming 135 31
- cr eosoot 446 145
- overig 20 3
- naar opper vl akt ewat er 31 8
- industrie 3 1|
- recreatie o) 1
- cr eosoot 25 6
- overig 1
- naar bodem | okaal A 17
- Cr eosoot 23 8
- bagger speci e 8 8 '
- rwzi 2
- naar bodem diffuus 230 34
- cr eosoot 221 33
- rzi % 1
- ver keer
- overig 4
Totaal 1239 363
Onttrekking aan het nmilieu (10)
- baggeren 10 10
- oogst gewassen en dierlijke produkten 17 1

Tot aal 27 11




