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Samenvatting

Het Fukushima kernongeval ligt alweer tien jaar achter ons en de concentraties van vrijgekomen radionucliden in het milieu zijn

sindsdien gestaag afgenomen. Maar, met het recente voornemen van de Japanse overheid om verontreinigd koelwater af te voeren

naar zee staat de Fukushima Dai-ichi kerncentrale opnieuw volop in de aandacht. De aandacht betreft zowel zorgen over de effecten
richting mens en milieu, als ook wetenschappelijke bijdrages en discussies in verschillende gremia om de gevolgen van deze lozingen
te duiden. Dit artikel maakt een nauwgezette analyse van de geplande lozingen, en de radiologische impact hiervan op het aquatisch

milieu. Hierbij wordt voortborduurd op de aquatische rekenmodellen die sinds het Fukushima ongeval in 2011 in Europees en interna-

tionaal verband zijn ontwikkeld.

Introductie

Begin dit jaar maakte de Japanse
regering bekend om vanaf 2023
verontreinigd water uit de opslagtanks
van de Fukushima Dai-ichi kerncentrale
geleidelijk af te voeren naar zee. Het
besluit om over te gaan tot afvoer van
het water is in belangrijke mate
ingegeven door de beperkt beschikbare
ruimte voor wateropslag. Het afgevoerde
water dient te voldoen aan de geldende
limietwaarden vastgesteld door de
Japanse nucleaire autoriteit (NRA).
Desondanks, is er vanuit omliggende
landen zorg uitgesproken over de
voorgenomen lozingen. De primaire
vraag hierbij is, wat zijn de radiologische
consequenties voor mens en milieu?

Het koelwater, opgeslagen in meer dan
1000 tanks met een totaal volume van
ongeveer 1,3 miljoen m3, is het resultaat
van bijna tien jaar onafgebroken koelen
van de beschadigde reactorkern. Het
gebruik van extern koelwater is van
belang geweest om verdere emissie van
radioactiviteit naar het milieu te
beperken. Daarnaast is het koelwater
voor opslag in tanks gefilterd om de
concentraties radioactiviteit zoveel

mogelijk te beperken. Echter, volledige
filtering van de aanwezige activiteit is
niet haalbaar en zodoende bevat de
opgeslagen  vloeistof  substantiéle
hoeveelheden radioactiviteit van lang en
midden-lang levende radionucliden.
Volgens een inventarisatie betreft het
een totale activiteit in de orde grootte
van 0,2 tot 0,5 PBq (10'). Waarvan veruit
de grootste bijdrage in activiteit
afkomstig is van tritium.

Om de impact van de voorgenomen
lozingen goed te duiden moeten we
terug naar maart 2011 toen zich het
nucleaire ongeval rond de kerncentrale
Fukushima  Dai-ichi  voltrok.  De
schattingen hierover variéren, maar
ongeveer 3,4 PBq "Cs is destijds
vrijgekomen in de atmosfeer en nog
eens 3,5 PBq is direct in de Fukushima
baai terecht gekomen gevolgd door nog
eens 80 TBq in de periode na april 2011
tot 2020. Ook voor andere nucliden zoals
9°Sr, 34Cs, 'l en 3H, zijn substantiéle
hoeveelheden radioactiviteit in het
milieu terechtgekomen, zoals
weergegeven in Tabel 1. Gelijktijdig zijn
er omvangrijke monitoringsprogramma’s
gestart om de activiteit in water,

sediment en biota nauwlettend te
monitoren, zowel direct rondom het
lozingspunt als ook tot duizenden km’s
uit de Japanse kust in de Stille Oceaan.
De bevindingen hiervan zijn vastgelegd
in meerdere vooraanstaande rapporten
uitgebracht door o.a. UNSCEAR. Tevens
zijn er omvangrike modelstudies
uitgevoerd om de risico’s van deze onge-
valslozingen in kaart te brengen. Ook
Nederland heeft hieraan een bijdrage
geleverd.

Vanaf de jaren ‘90 zijn er vanuit KEMA en
later NRG in internationaal verband
eerste rekenmodellen ontwikkeld voor
de verspreiding en opname van
radioactieve deeltjes in de aquatische
voedselketen. Dit betreft o.a. het
programma LAKECO en POSEIDON voor
opname en verspreiding in respectievelijk
binnenwater, estuaria en open water
[Heloo]. Tevens is ook een eerste
dynamisch voedselketenmodel
ontwikkeld genaamd BURN [Helo2]
waarmee de opname in de voedselketen
niet volgens een systeem van vaste
concentratiefactoren wordt voorspeld,
maar via een set van tijdsafhankelijke
differentiaalvergelijkingen waarin het

Release 137¢Cs 134Cs 131 05y °H
Acute ongevalsfase 3500 3675 11.000 160 50
Post ongevalsfase 80 60 - 80 80-165
Atmosferische depositie 3400 3570 17.000 - -

Tabel 1: Directe lozing naar de kustzone en atmosferische depositie (TBq).
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Radio- Halfwaarde- Activiteit in
nuclide tijd tanks

(ir) (Bq)
3H 12,3 2:10'4-5.10%4
14C 5730 2:10%°-1.10%

Lozingsactiviteit
naar openwater
(Ba)
2-:10% - 5-10%
3-10%°-2-10%

®0Co 5,27 3-10%-1-10° 1-108 - 7-108
05 28,8 1-10° - 3-10% 1-10° - 3-10°
PTc 2,1-10% 6-108 - 8:10° 8-108 - 2:10%°
106Ru 1,02 6-10%- 3-10° 5-107- 5-108

2:10%-9-108
2:10°-2-10%°
2:107-1-108
6-10%- 1-10°

1-10°-2-10°
2:10° - 8-10°
1-108-3-108
6-10% - 1-10°

2,76
129) 15,7-10°
134Cs 2,06
137Cs 30,2

Tabel 2: Radionucliden met halfwaardetijd, geschatte activiteit in tanks, en de verwachte lozingsactiviteit.

consumptiegedrag in de voedselketen
wordt nagebootst. Deze modellen zijn
destijds al geintegreerd in het Europese
nucleaire  emergency prepardness
platform J-RODOS. In het kielzog van het
Fukushima ongeval is de software
ingezet om te komen tot eerste risico-
schattingen, van de dosis naar mens en
milieu. Nu zijn deze modellen zodanig
doorontwikkeld dat gedetailleerde
berekeningen mogelijk zijn om een goed
beeld te krijgen van de radiologische
gevolgen van de voorgenomen

waterafvoer.

Bronterm van de lozingen

Zoals reeds gezegd, de geraamde
activiteit ligt in de orde grootte van 0,2
tot 0,5 PBqg. Deze raming is gebaseerd op
o0.a. gegevens van Tokyo Electric Power
Company Holdings (TEPCO). Volgens
TEPCO lag er in augustus 20211,27 miljoen
m? verontreinigd water opgeslagen in
tanks, en deze hoeveelheid groeit nog
steeds. Het vervuilde water wordt
standaard verwerkt met behulp van een
Advanced Liquid Processing System
(ALPS) om de activiteit te verminderen.
Daarnaast heeft tien jaar opslag deels
bijgedragen aan het verminderen van de

activiteit, waardoor de aanwezigheid
van kortlevende radionucliden sterk is
verminderd. De activiteit ~ van
radionucliden met een halfwaardetijd in
de orde van enkele jaren, zoals "*°Ru, *Sb
en "4Cs, is al substantieel afgenomen.
Desondanks bevatten de tanks
radionucliden waarvan een tiental
isotopen dominant zijn [Bue21]. De
totale activiteit van de tien radionucliden
(3H, "¢, ®°Co, 2°Sr, *°Tc, "°Ru, 5Sb, I,
34Cs, ¥7Cs) is geschat met behulp van
TEPCO gegevens en is weergegeven in

Tabel 2.

Belangrijk om te benadrukken is dat de
lozing van deze nuclide inventaris zal
plaatsvinden over meerdere jaren, hierbij
worden periodes variérend van 10 tot 40
jaar genoemd. Daarmee zal de geloosde
activiteit niet 1-op-1 corresponderen met
de genoemde waarden in Tabel 2 (kolom
3). Er zal natuurlijk verval plaatsvinden,
maar ook aangroei als gevolg van het
nog steeds toenemende afvalwater.
Daarnaast dient de  activiteits-
concentratie in elk van de individuele
tanks onder de gestelde concentratie
limieten te liggen zoals vastgelegd door
de NRA. De consequentie hiervan is dat

de hoeveelheid activiteit die geloosd
gaat worden afhankelijk zal zijn van het
lozingsscenario en onzekerheden in de
nuclide inventaris. Als gevolg daarvan
kan de te lozen activiteit tot wel een
factor 5 afwijken van de huidige activiteit
in de tanks, waarbij het in veel gevallen
een lagere activiteit betreft. Een
best-estimate van de verwachte
hoeveelheid activiteit die zal worden
geloosd is weergegeven in Tabel 2
(kolom 4).

Hoewel de lozing van tritium de meeste
aandacht trekt bij het grote publiek is de
opname hiervan in het milieu zeer
beperkt en wordt het tritium daarnaast
gekenmerkt door een lage dosisconver-
siecoéfficiént. Andere radionucliden
(bijv. %°Co, ®91,9°Sr) zullen ondanks hun
lagere activiteit juist meerimpact kunnen
hebben op mens en milieu. Experts
verwachten dat de impact van de
vrijgekomen radioactiviteit op het milieu
en de menselijke gezondheid klein zal
zijn [Nog21], maar de buurlanden zijn
desondanks sterk gekant tegen deze
lozing [Nor21].
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Radio-ecologische modelbe-
rekeningen

Om de impact van de lozingen te
voorspellenis een goede simulatie van
de opname in het milieu onontbeerlijk.
Het modelleren van het lange termijn
gedrag van radionucliden in het
aquatische milieu is echter complex.
Niet alleen is er inzicht nodig in de
verdunningsprocessen in de oceaan,
maar ook in de biogeochemie van
radionucliden, hun interactie met
gesuspendeerde en
bodemsedimenten en opname door
aquatische organismen. Boxmodellen
zoals POSEIDON hebben de afgelopen
50 jaar een brede toepassing
gevonden in de aquatische radio-
ecologie. In een dergelijke benadering
wordt het
gemodelleerd als een systeem van

mariene milieu

compartimenten die de waterkolom,
bodemsediment en biota verte-
genwoordigen, een voorbeeld hiervan
is getoond in Figuur 1.

Aanvankelijk werden boxmodellen

- boxes with depth > 1000 m

@ - Nuclear Power Plant

120°E 125°E 130°E
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gebruikt om de dosis voor de
bevolking te schatten als gevolg van
de routinematige uitstroom van radio-
activiteit uit nucleaire installaties
[Lepo4]. In deze modellen werden de
activiteitsconcentraties in mariene
organismen geschat met behulp van
een steady-state biologische concen-
tratiefactor (BCF) benadering op basis
van de berekende activiteitscon-
centraties in water. De bevindingen
van tien jaar radio-ecologisch
onderzoek naar de impact van een
ongevalslozing hebben aangetoond
dat een dergelijke steady-state
benadering niet geschikt is. In plaats
daarvan dient een dynamisch voedsel-
ketenmodel te worden ingezet.

Een dergelijk model beschrijft de
meest relevante diersoorten en hun
relatie tot elkaar in de voedselketen.
Deze interacties zijn weergegeven in
Figuur 2 waarin zowel de organismes
uit de pelagische (open water) en
benthische (zeebodem) regio zijn
vertegenwoordigd. De concentratie in

135°E 140°E 145°E

Figuur 1: Het POSEIDON compartimentensysteem voor de noordoostelijke Stille Oceaan

en de aangrenzende zeeén.

vissoorten wordt vervolgens
beschreven met een tijdsafthankelijke

differentiaalvergelijking:

0
5= aK;Cy + bKyCy = pioC, (1)

waarbij C en C respectievelijk de
concentraties in het mariene
organisme en hun voedsel beschrijven
en C de concentratie in water. De
concentratie in het desbetreffende
organisme als verandering in de tijd is
beschreven in de term aan de
linkerzijde. Deze wordt bepaald door
de opname van activiteit uit voedsel
zoals beschreven in de eerste term
aan de rechterzijde, gevolgd door de
opname uit water in de tweede term.
De laatste term beschrijfft de
uitscheiding op basis van de
biologische halfwaardetijd van het
nuclide. Er bestaan verschillende
versies van dergelijke dynamische
voedselketen modellen, waarbij de
specifieke opname en uitschei-
dingsprocessen met verschillende
niveaus van detail zijn uitgewerkt.
Verder wordt voor de grotere
zeedieren soms ook nog een eigen
biokinetisch model toegepast om de
opname in de afzonderlijke organen
en weefsels te bepalen. Het voert
echter te ver om hier uitgebreid bij stil
te staan, desgewenst kan in de
publicatie van Vives i Batlle et al.
[Vivi6] meer details worden gevonden
van de aquatische radio-ecologische
modellen die in omloop zijn.

Met een dergelijk model worden de
nuclidenconcentraties in het water,
sediment en de zeeorganismen
berekend. Daarna volgt een
dosisschatting voor de mens ten
gevolge van visconsumptie en dieren
(non-human biota). Hierbij kan gebruik
gemaakt worden van bijvoorbeeld de
aanbevelingen uit ICRP 119 en 136,
maar ook meer gedetailleerde
methodieken worden ingezet voor
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Figuur 2: Biologische compartimenten en radionuclideoverdracht (pijlen) in het dynamische voedselketenmodel.

het maken van een vertaalslag naar
dosis. Belangrijk aandachtspunt hierin
is dat de dosis beoordeling voor de
mens ten gevolge van visconsumptie
gebeurt op basis van een
dosisconversie naar effectieve dosis,

Fukushima en de radiologische
impact in de afgelopen 10 jaar

Een vrij omvangrijk pakket aan
berekeningen met de radioecologische
software POSEIDON is sinds 2011
uitgevoerd om de impact van de lozingen
vanaf de Fukushima Dai-ichi kerncentrale
in kaart te brengen. Hiervoor is de
compartimenten structuur zoals
weergegeven in Figuur 1 gebruikt.
Daarbij zijn de meest relevante nucliden
gesimuleerd ("%7,34Cs, 2°Sr, 'l, 3H). De
brontermen voor de verschillende
radionucliden zijn in de loop der jaren
waar nodig bijgewerkt en gebaseerd op
de meest toonaangevende ramingen die
in de literatuur zijn gerapporteerd. Een
overzicht hiervan is te vinden in Tabel 1.

daarentegen is het bescher-
mingskader voor non-human biota
gebaseerd op de geabsorbeerde dosis
enlevert de ICRP 136 nuclide specifieke
dosisconversiecoéfficiénten voor een

aantal referentiedieren. Voor het

De uitkomsten van deze berekeningen
zijn  intensief  gevalideerd met
beschikbare data uit de meet-
programma’s rondom Fukushima. Een
voorbeeld van deze validatie voor ¥’Cs is
te zien in Figuur 3. Dit omvat gemeten
nuclideconcentraties in water, sediment
envisetende (piscivore) vis. De gegevens
zijn verkregen uit de MARIS website van
het IAEA' waarin alle informatie uit
monitoring van het aquatisch milieu
overzichtelijk is samengebracht.

De rekenresultaten zijn verder verwerkt
voor het maken van dosisschattingen
belangrijkste
organismen en voor twee zones. Dit zijn

voor de mariene

de 4 km x 4 km zone (kustzone) en de 15

aquatisch milieu is dit beperkt tot
zeewier, krab, forel en platvis. Met de
Europese assessment tool ERICA!
kunnen ook  dosisconversieco-
efficiénten worden bepaald voor

zeedieren met afwijkende geometrie.

km x 15 km zone (regionale zone). De
dosistempi zijn uitgedrukt in uGy-d-' en
bevatten zowel interne als externe
blootstelling. Het maximale 7-daagse
gemiddelde dosistempo voor de
belangrijkste nucliden tezamen is
gevonden in de niet-piscivore vissen met
een waarde van ongeveer 6.000 puGy-d-'
voor de kustzone en ongeveer 50 uGy-d-'
voor de regionale zone. Dosistempi voor
andere vissoorten zijn lager, maar vaak
langduriger vanwege de positie in de
voedselketen of hun nabijheid tot het
sediment. Bovendien wordt het
maximale dosistempo gedomineerd
door de bijdrage van ', terwijl het
dosistempo op lange termijn wordt
bepaald door ¥Cs en *Cs. Genoemde

' ERICA Integrated Approach to assessing the radiological risk to terrestrial, freshwater and marine biota. http://erica-tool.com/erica/
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Figuur 3: Vergelijking tussen berekende en waargenomen concentraties voor 137Cs in zeewater,
bodemsediment en vissen in de kustzone (-, ®) en de regionale zone (- -,0) [Wit21].
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piekwaarde voor de niet-piscivore vis in
de kustzone overschrijdt het generieke
benchmarkniveau voor screening van
0,24 mGy-d-' geschat door Garnier-
Laplace et al. [Garo8], en de Derived
Consideration Reference Levels (DCRL)
voor milieubescherming dat begint bij 1
mGy-d-' voor aquatische referentiedieren
[ICR14]. Studies van Vives i Batlle et al.
[Vivig] en Johanson et al. [Joh15] hebben
vergelijkbare dosistempi gerapporteerd
voor verschillende vissoorten in de buurt
van de afvoerkanalen. De algemene
conclusie is daarmee dat ten tijde van het
kernongeval (gedurende de 1ste maand)
er sprake is geweest van schadelijke
effecten van ioniserende straling op
individuele vissen in de directe nabijheid
van het lozingspunt (4 km x 4 km,
kustzone). Tevens hebben deze studies
laten zien dat er met de ontwikkeling van
de rekenmodellen in het laatste
decennium een stevig fundament is
gebouwd voor het maken van een solide
beoordeling van de nu voorgestelde
waterafvoer.

Impact van de toekomstige lozingen
Om de impact van de lozing op de Stille
Oceaan en de aangrenzende zeeén
zichtbaar te maken zijn er naast radioe-
cologische berekeningen ook
verschillende studies met hydrologische
rekenmodellen uitgevoerd en
gerapporteerd in de literatuur. De
modellen laten zien dat over een periode
van meer dan tien jaar een deel van de
nuclideninventaris de buitengrenzen van
het noordelijk deel van de Stille Oceaan
zal bereiken, waaronder ook de westkust
van Noord-Amerika. Daarbij dient wel te
worden aangemerkt dat er dusdanige
opmenging zal plaatsvinden dat de acti-
viteitsconcentraties tegen die tijd niet
meer zijn te onderscheiden van de reeds
aanwezige achtergrond.

Een voorbeeld hiervan is weergegeven
in Figuur 4, waarin de verspreiding van
tritium is gevisualiseerd gedurende een
periode van tien jaar. Na een jaar
bedraagt de maximale activiteits-
concentratie nog slechts een aantal
Becquerelen per kubieke meter.
Uitgaande van een typische tritium-
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concentratie in de Noordelijke Stille
Oceaan van 50 Bg/m3 is een dergelijke
verhoging nagenoeg niet meer
aantoonbaar.

Zoals uit deze berekeningen blijkt en ook
uit voorgaand onderzoek beperken de
radiologische risico’s van de toekomstige
lozingen zich tot de directe omgeving
van de lozingskanalen en het omliggende
water. Daarvoor zijn op basis van de
eerder beschreven scenario’s onder
hoofdstuk 3 berekeningen uitgevoerd
voor de tien radionucliden met de
brontermen zoals genoemd in Tabel 2
(kolom 4).

Dosis voor mensen ten gevolge van
consumptie van zeeproducten

De simulaties tonen aan dat in de zone
van 4 km x 4 km rondom de centrale de
hoogste activiteitsconcentraties worden
aangetroffen. De bijdrage van elke
radionuclide aan de cumulatieve dosis
ten gevolge van visconsumptie wordt
getoond in Figuur 5. De individuele dosis
voor de mens van alle radionucliden
gezamenlijk gedurende een periode van
50 jaar en een consumptie van 37,5 kg
zeeproducten per jaar wordt geschat op
3 uSv tot 5 uSv athankelijk van het afvoer
scenario. De maximale jaardosis vindt
naar verwachting plaats in het derde jaar
na aanvang van de lozing en bedraagt
tussen de 0,1 en 0,3 uSv. De verwachte
doses gebaseerd op visconsumptie
afkomstig uit de regionale zone ligt bij
benadering een factor 1000 lager.

De belangrijkste bijdrage aan de effectieve
dosis is afkomstig van 9 en "“C, en
bedraagt respectievelijk 82% en 16%. De
andere acht radionucliden dragen slechts
voor 2% bij aan de dosis, waarvan de helft
afkomstig van tritium. In het geval van ™|
vormen zeewieren de dominante fractie
van de dosis voor de mens. Voor “C en 3H
heeft vis een grote bijdrage aan de dosis.
In tegenstelling tot ™9 hebben deze
radionucliden echter geen dominante
biotaklasse die verantwoordelijk is voor
het merendeel van de dosis.

Dosis voor zeedieren

De  berekende  jaardosis  voor
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Figuur 4: Gesimuleerde tritiumconcentraties in zee-oppervlaktewater [Zha21].

zeeorganismen in de 4 km x 4 km zone
zijn weergegeven in Figuur 6. Voor algen
en weekdieren liggen de doses het
hoogst, terwijl voor piscivore en
demersale vissen de laagste doses
worden gevonden met piekwaarden vier
tot vijf jaar na aanvang van de lozing.
Hoewel de piekwaarden iets lager zijn,
gaat het gepaard met een langere
blootstelling, met name voor demersale
vissen als gevolg van sediment-
accumulatie van de radionucliden.
Belangrijk verschil tussen de pelagische

en bentische organismen is de
blootstelling aan externe straling. Voor
de pelagische organismen s er een snelle
afname van zowel de externe als de
interne dosis nadat de lozingen zijn
gestopt.
organismen die zich dichter bij de
zeebodem begeven een langere
blootstelling na voltooiing van de
lozingen. In deze omstandigheden wordt

Daarentegen vertonen

de externe blootstelling dominant
vanwege sedimentaffiniteit.
In tegenstelling tot de bevindingen voor
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Figuur 5: Effectieve dosis voor de verschillende radionucliden t.g.v. visconsumptie (Bezhenar et
al., 2021). Er wordt uitgegaan van een consumptie van 37,5 kg aan zeevoedsel per jaar gedurende

50 jaar.

visconsumptie, zijn de dominante
nucliden voor zeedieren C en ¢°Co. De
hoogste gemiddelde dosis voor *“C
bedraagt 4 uGy per jaar, gevolgd door
Co (0,4 nGy per jaar) en °Ru (0,2 uGy
per jaar). De jaarlijkse doses van andere
radionucliden zijn lager dan 0,1 uGy.

In alle gevallen zijn de jaarlijkse doses
meerdere ordes van grootte verwijderd
van de Derived Consideration Reference
Levels (DCRL's) die zijn vastgelegd in
ICRP-publicatie 136 [ICR17]. Deze zijn
voor de hier bestudeerde water-
organismen vastgesteld op 1 tot 10 mGy-
d", met uitzondering van de schaaldieren
waarvoor een DCRL van 10 tot 100
mGy-d" geldt. Voor dosistempi onder de
DCRL's worden geen schadelijke effecten
van ioniserende straling op organismen
verwacht. De doses liggen ook ruim
onder het generieke benchmarkniveau

voor screening zonder effecten van 0,24
mGy-d. Ter vergelijking de doses voor
meerdere zeeorganismen bereikten
tijdens het ongeval in 2011 maar liefst 6
mGy-d" [Wit21] in dezelfde zone.

Conclusie

Alles  tezamen moet  worden
geconcludeerd dat de verwachte dosis
voor mens en milieu zeer beperkt is. Dat
hierover toch de nodige onrust ontstaat
zal inieder geval deels een sociaal maat-
schappelijke oorsprong hebben. Daar ligt
dan ook een taak voor de Japanse
overheid, waarbij oog moet zijn voor het
gegeven dat de zorgen deels grensover-
schrijdend zijn. Tegelijkertijd, is het van
belang de bevindingen uit deze studie
niet te generaliseren en direct door te
vertalen naar mogelijke lozingsscenario’s
in Nederland en West-Europa. De ligging
van Nederland aan de monding van de
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Figuur 6: Jaarlijkse geabsorbeerde dosis gebaseerd op het jaar van hoogste blootstelling
van de individuele radionucliden, voor de zes biotaklassen: I niet-piscivore vissen,

H piscivore vissen, B algen, B weekdieren, B schaaldieren en " demersale vissen. [Bez21]

zee, de complexe hydrologie in het
Nederlandse deltagebied, en het
gegeven dat er in de ons omringende
landen meerdere nucleaire installaties
staan aan rivieren en wateren die
uitkomen op het Nederlandse
watersysteem maakt dat bij vergelijkbare
lozingshoeveelheden de risico’s van een
andere magnitude zullen zijn. Neem
daarin mee de economische activiteiten
op de Noordzee en in de Nederlandse
waternatuurgebieden, en het is evident
dat aandacht voor het aquatisch milieu
in ieders belang is.
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