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situatie, aanleiding vraag en doel studie

Situatie, aanleiding en vraag

Situatie en aanleiding

De Nedereindse plas ten zuidwesten van de stad Utrecht is in het verleden ontstaan door een
diepe zandafgraving (zandwinning). Daarna (periode 1960-1988) is een deel van de plas
volgestort met bouw- en sloopafval, waarbij er aanwijzingen dat er ook niet toegestane
bijstortingen zijn geweest van andere (gevaarlijke) afvalstoffen.
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Figuren 1 en 2: Gegvens en luchtfoto Noordereinse plas & Dempingen / stortfronten

terreindelen globale afmetingen

verontreinigde stortfront / verontreinigde oever

Westelijke plas 300mtr. lang
QOostelijke plas 700 mtr. lang
Wateroppervlakte ('60) 73ha
Dempingen t.b.v. de fietscrossbaan ('60 —'68) 11ha
Dempingen t.b.v. strook langs de A2  ('60 — '68) 21ha
Wateroppervlakte (heden) 41ha
Gemiddelde diepte 18 mir.
Water volume 7.200.000m°
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De gemeente Utrecht is inmiddels eigenaar van de plas die in een oostelijke en een westelijk
deel is opgedeeld. De plas heeft volgens de gemeente bij het hoogheemraadschap de status
van tertiaire watergang en het is geen KRW lichaam. De plassen worden gevoed door
grondwater en staan volgens de gemeente niet in contact met watergangen in de omgeving. De
plas is niet bestemd en niet aangewezen als zwemgelegenheid in opperviakiewater, maar dit
gebeurt toch wel herhaaldelijk.

Foto’s 1 en 2: Nedereindse plas (rechts glooiing stortfront en skipiste)

De gemeente Utrecht bemonstert tweewekelijks het opperviaktewater op 8 vaste meetpunten
(zie onderstaand figuur 3) op 1 meter waterdiepte. Deze oppervlakte watermonsters worden
geanalyseerd op een klassiek analysepakket. Er wordt gemeten op pH (zuurgraad),
temperatuur, zuurstof, zichtdiepte en zwevende stof. En verder gaat het om chemische
analyses op zware metalen, vliuchtige en minder viuchtige organische verbindingen,
anorganische verbindingen en om enige zogenaamde natchemische analyses. Als
toetsingskader voor chemische parameters wordt door de gemeente gebruik gemaakt van het
Besluit kwaliteitseisen en monitoring water 2009 en de Regeling monitoring kaderrichtlijn water
(zie hoofdstuk 2).
, Beschikbare informatie
Van de gemeente Utrecht hebben wij analyse
resultaten ontvangen van oppervlakte water

» monsters; het betreft de monitoringsrondes van 1,

Het is voorgekomen dat (incidenteel of vaker) voor
enige parameters overschrijdingen worden
waargenomen van de milieukwaliteitsnormen voor
landoppervlaktewateren. De grondslag van de
normen voor de diverse parameters is
uiteenlopend. Bij de afleiding van de norm voor de
specifieke verontreinigende stof kunnen effecten
op het ecosysteem bepalend zijn geweest, maar
mogelijk ook humane risico’s.

Nedere "":se 135S
' ? 15 en 29 juni 2015.

De vraag van de gemeente Utrecht aan Royal
HaskoningDHV is om een voor deze
verontreinigende stoffen een beoordelingskader te
maken waarmee wordt aangegeven bij welke

Figuur 3: Monitoringspunten opperviaktewater concentratie sprake is van een humaan risico in het
geval men wordt blootgesteld aan het water.
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Doel van studie

Het doel van de studie is om voor de verontreinigende stoffen in oppervlaktewater van de
Nedereindse plas, waarop thans door de gemeente periodiek, een humaan beoordelingskader
te maken. Met en bij dat ad hoc toetsingskader wordt aangegeven bij welke concentratie sprake
is van een humaan risico in het geval men wordt blootgesteld aan het water.

Het doel van de studie is ook het geven van een beschrijving van algemene achtergronden van
milieukwaliteitnormen voor oppervlaktewateren, van grondslagen van zulke normen en van
blootstellingroutes van de mens bij oeverrecreatie bij opperviaktewater.

Leeswijzer rapport

In dit rapport met bijlagen komen de volgende onderwerpen aan de orde:

Situatie, aanleiding, vraag en doel studie

Achtergronden Milieukwaliteitsnormen opperviaktewateren

Grondslagen normen in het analysepakket en humane normen
Blootstellingroutes bij recreatie mens in plas en risiconiveaus

Berekening concentraties stoffen in water met humaan risico

Ad hoc humane toetsingskader oppervlakiewater recreatie

Conclusies en aanbevelingen

. Colofon

ijlagen 3 stuks (literatuur, uitgebreide tabel normwaarden, uitdraai berekeningen)

TWONDOA N~
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achtergronden milieukwaliteitsnormen opperviaktewateren

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de achtergronden en grondslagen van
milieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater.

Daarbij wordt gekeken naar Europees en nationaal beleidsmatig vastgestelde waarden voor
diverse stoffen. Maar daarnaast wordt ook ingegaan op wetenschappelijk afgeleide waarden.
Die kunnen van belang zijn bij stoffen waarvoor er nog niet een officiéle norm is gegeven, of
wanneer die geen humane maar een ecologische grondslag heeft.

We noemen hierna per soort norm eerst de naam van de norm voor oppervlaktewater en de
regeling waarin deze normen zijn gegeven. Vervolgens wordt een nadere toelichting gegeven
en tot slot wordt per soort norm ingegaan op het beschermingsdoel.

Milieukwaliteitsnormen (MKN) voor prioritaire stoffen

Er zijn in Nederland milieukwaliteitsnormen voor zogenaamde ‘prioritaire stoffen’ in
oppervlaktewaterlichamen. De prioritaire stoffen zijn genoemd in het Besluit kwaliteitseisen en
monitoring water 2009 (BKMW). Dat besluit volgt uit de milieudoelstellingen van de (Europese)
Kaderrichtlijn Water (KRW). Deze, in Europees verband vastgestelde, normen zijn bedoeld voor
de goede chemische toestand van oppervlaktewaterlichamen (prioritaire stoffen). Deze normen
zijn gegeven voor representatieve monitoringspunten van oppervlaktewaterlichamen.” De
milieukwaliteitseisen die in het BKMW 2009 zijn gesteld, zijn uitsluitend aan de waterplannen
gekoppeld en nadrukkelijk niet aan andere besluiten.

Daarnaast zijn er ook MKN voor (een groter aantal) ‘specifieke verontreinigende stoffen’ in
oppervlaktewaterlichamen. Daarop wordt hieronder apart ingegaan.

In de (Europese) Kaderrichtlijn water wordt een strategie ter bestrijding van waterverontreiniging
uiteengezet. Als eerste stap in deze strategie is in 2001 een lijst van prioritaire stoffen
vastgesteld waarin 33 stoffen zijn geinventariseerd die op gemeenschappelijk niveau aanleiding
geven tot extra bezorgdheid. Aanvullend (in 2008) zijn er voor 8 andere verontreinigende
stoffen Europees milieukwaliteitsnormen vastgesteld. En in 2013 zijn er wijzigingen
doorgevoerd en zijn er nog eens 12 nieuwe prioritaire stoffen bijgekomen waarvoor ook
milieukwaliteitsnormen Europees zijn vastgesteld. Daarmee wordt beoogd een hoog
beschermingsniveau te bieden tegen optredende risico’s die via het aquatisch milieu worden
veroorzaakt.

Deze normen worden volgens Europese voorschriften afgeleid. Hierbij de worden de effecten
onderzocht van drie ‘routes’ waarlangs mensen en dieren in contact met de stof kunnen komen:
o de directe effecten van een stof op waterorganismen;
o de effecten op vogels en zoogdieren die waterdieren eten (doorvergiftiging);
o de effecten op mensen via het eten van vis uit oppervlaktewater.
Dit levert drie veilige concentraties op, de laagste bepaalt de norm.

Bij de afleiding van de waternormen is niet meegenomen dat mensen aan stoffen staan
blootgesteld als zij in opperviaktewater zwemmen.

21 oktober 2015 P&SBE1624-103-100R001F01 4
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Nadere toelichting

De MKN zijn verschillend voor landoppervlaktewater en ander oppervlaktewater.
Landoppervlaktewateren omvatten rivieren en meren, inclusief hiervan afgeleide kunstmatige en
sterk veranderde waterlichamen. Andere opperviakiewateren omvatten kust- en
overgangswateren, inclusief hiervan afgeleide kunstmatige en sterk veranderde waterlichamen.

Er worden twee soorten MKN vastgesteld, namelijk jaarlijkse gemiddelde (JG) en voor zover
nodig ook maximaal aanvaardbare concentraties (MAC). Dit ter bescherming tegen lange
termijn- en chronische effecten respectievelijk korte termijn-, rechtstreekse en acute
ecotoxische effecten. Ook zijn er voor sommige prioritaire stoffen die accumuleren normen voor
het gehalte in biota (zoals vis). De vastgestelde MKN voor water worden uitgedrukt als totale
concentratie in het volledige watermonster.

Bij wijze van uitzondering hebben de MKN voor water in het geval van cadmium, lood, kwik en
nikkel betrekking op
- de opgeloste concentratie,
d.w.z. de opgeloste fase van een watermonster die wordt verkregen door filtratie over een
filter van 0,45 ym of een gelijkwaardige voorbehandeling,
- of, indien specifiek vermeld, op de biobeschikbare concentratie.

Wanneer de monitoringresultaten worden vergeleken met de relevante MKN, kan rekening
worden gehouden met:

a. natuurlijke achtergrondconcentraties voor metalen en hun verbindingen, wanneer deze
in dergelijke concentraties voorkomen dat zij de naleving van de relevante MKN
beletten;

b. de hardheid, de pH, opgeloste organische koolstof of andere waterkwaliteitsparameters
die de biobeschikbaarheid van metalen beinvioeden, waarbij de biobeschikbare
concentratie wordt bepaald met behulp van passende biobeschikbaarheidsmodellen.”.

Beschermingsdoel

Het (Europese) doel van de richtlijn met Milieukwaliteitsnormen voor prioritaire stoffen is de
milieukwaliteit te beschermen en te verbeteren overeenkomstig het principe van duurzame
ontwikkeling. Tegelijk moet de richtlijn met MKN zorgen voor harmonisatie van de economische
voorwaarden binnen de interne markt, aangezien de bestaande nationale MKN sterk
uiteenlopen.

Voorts wordt volledig rekening gehouden met de doelstellingen en bepalingen van andere
regelgeving, met name

- het beleid inzake chemische stoffen, inclusief REACH en de Pesticidenrichtlijn,

- de IPPC-richtlijn

- en de thematische strategieén, het mariene beleid en een duurzaam pesticidengebruik.
Deze regelgeving geeft, samen met andere besluiten, invulling aan de emissiebeheersing
maatregelen waarin is voorzien in de KRW.

21 oktober 2015 P&SBE1624-103-100R001F01 5
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Milieukwaliteitsnormen (MKN) voor specifieke stoffen

Er zijn in Nederland milieukwaliteitsnormen voor zogenaamde ‘specifieke verontreinigende
stoffen’ in oppervlaktewaterlichamen. De specifieke verontreinigende stoffen in Nederland zijn
genoemd in de Ministeriéle Regeling Monitoring Kaderrichtlijn Water (2010). Deze normen zijn
indicatoren voor de goede ecologische kwaliteit van opperviaktewaterlichamen. Deze normen
zijn gegeven voor representatieve monitoringspunten van oppervlaktewaterlichamen.

De ‘specifieke verontreinigende stoffen’ zijn synthetische en niet-synthetische stoffen die in
significante hoeveelheden worden geloosd, maar waarvoor geen EU-norm (MKN) is
vastgesteld. Voor deze stoffen dienen nationale indicatoren te worden vastgesteld volgens een
methode vergelijkbaar aan die van de van de Europese FHI-systematiek. Deze
milieukwaliteitsnormen zijn bedoeld voor de monitoring van de kwaliteitselementen van de
ecologische toestand / het ecologische potentieel van het waterlichaam. Door monitoring wordt
vastgesteld of elk waterlichaam in het stroomgebieddistrict aan de daarvoor geldende
milieukwaliteitseisen voldoet en of zich bepaalde trends in de watertoestand aftekenen. Tevens
heeft monitoring tot doel om een beeld te krijgen van de effectiviteit van de maatregelen ter
verbetering van de watertoestand.

Voor een aantal stoffen zijn al KRW-proof indicatoren afgeleid, deze zijn in de tabel in de
Ministeriéle regeling aangeduid met MKN. Risico’s van nieuwe en bestaande stoffen en van
biociden worden in Europa beoordeeld aan de hand van het Technical Guidance Document
(TGD) van de Europese Commissie. De Kaderrichtlijn Water verwijst naar de TGD voor het
afleiden van waternormen. Daarnaast is in opdracht van de Europese Commissie het
Fraunhofer rapport (FHI rapport) afgeleid van de TGD voor de normafleiding voor water. De
verschillen zijn voornamelijk van technische aard.

De MKN worden, met uitzondering van de waarden voor metalen uitgedrukt als totale
concentratie in het volledige watermonster. Voor metalen hebben de MKN betrekking op de
opgeloste concentratie.

Voor een groot deel van de stoffen zijn ze nog niet beschikbaar en is de milieukwaliteitseis uit
de (per 15 april 2010 vervallen) ‘Regeling milieukwaliteitseisen gevaarlijke stoffen
oppervlaktewateren’ overgenomen. Deze zijn in de tabel in de Ministeriéle regeling aangeduid
als MTR.

De milieukwaliteitseisen uit die vervallen Regeling vervingen in 2004 op hun beurt de MTR’s
(Maximaal Toelaatbaar Risico waarden) uit de Vierde Nota Waterhuishouding (NW4), hoewel
het overgrote deel van de waarden van de milieukwaliteitseisen gelijk is aan de MTR-waarden.
In beginsel zijn alleen milieukwaliteitseisen opgenomen voor ‘opperviaktewater-totaal’. Dit
betreft oppervlaktewater inclusief 30 mg zwevend stof per liter. Conform de MTR-waarden uit de
Vierde Nota Waterhuishouding kunnen gemeten en berekende concentraties worden
gecorrigeerd voor het feitelijke gehalte aan zwevend stof.

De specifieke verontreinigende stoffen vallen in principe onder het onderdeel ecologie maar
worden bij de uitvoering van de KRW vaak behandeld bij het onderdeel Chemie. De stoffen
hebben namelijk bij het monitoren en toetsen & beoordelen veel overeenkomsten met de
prioritaire stoffen.

De specifieke verontreinigende stoffen spelen een rol bij het bepalen van de ecologische
toestand. Alleen de prioritaire stoffen zijn bepalend voor de chemische toestand.

21 oktober 2015 P&SBE1624-103-100R001F01 6
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Beschermingsdoel milieukwaliteitsnormen

MTR specifieke stoffen

In het (Nederlandse) beleid aangaande bescherming van ecosystemen tegen verontreiniging
door stoffen is het uitgangspunt zowel de bescherming van soorten (de structuur) als de
bescherming van functies van ecosystemen. Voor de bescherming van aquatische (en
terrestrische) ecosystemen wordt daarbij verondersteld dat een bescherming op het niveau van
de structuur (soortensamenstelling in kwalitatieve en kwantitatieve zin) eveneens voldoende
bescherming beidt aan de functies van het ecosysteem. Bij ecosystemen richt het beleid zich op
populaties, niet op het individu, en op de kans op een ongewenst effect van een continue
belasting met een toxische stof. Omdat sprake is van een continue belasting is de kans op
blootstelling gelijk aan één.

MTR is een begrip uit het risicobeleid van de rijksoverheid: per stof in een bepaald
milieucomponent wordt wetenschappelijk een waarde afgeleid. Die heeft bij het waterbeleid
alleen betrekking op het ecosysteem. Voor het ecosysteem is het MTR gelijk aan de
concentratie per stof in een bepaald compartiment waarbij theoretisch 5% van de soorten
schade kan ondervinden (dat komt overeen met 95% beschermingsniveau). Men zegt ook wel
dat dit het maximale niveau is waar beneden geen negatieve effecten voor het ecosysteem te
verwachten zijn.

MKN specifieke stoffen

Voor het beschermingsdoel van MKN voor specifieke verontreinigende stoffen wordt verwezen
naar het hiervoor beschreven beschermingsdoel van MKN voor prioritaire stoffen, met dien
verstande dat er nu alleen rekening wordt gehouden met een ecologie.

Normen voor zwevend slib in opperviaktewater

Ook zijn er in Nederland normen voor diverse stoffen (niet vastgestelde, wetenschappelijke)
normwaarden voor zwevend slib en voor oppervlaktewater. Er worden in Nederland voor
diverse stoffen normwaarden voor de kwaliteit van zwevend stof in de vorm van MTR' zwevend
stof gebruikt bij monitoringsprogramma’s.

De normen voor verontreiniging in zwevend slib worden doorgaans afgeleid met evenwicht
partitiecoéfficiénten voor omrekening van water opgelost naar zwevende stof.

Voor het beschermingsdoel van MTR waarden voor onder andere zwevend slib wordt verwezen
naar het hiervoor beschreven beschermingsdoel van milieukwaliteitsnormen (MTR voor
specifieke verontreinigende stoffen).

" MTR is Maximaal Toelaatbaar Risico
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Andere concentratiewaarden (ecologie) voor opperviaktewater

Er zijn door het RIVM afgeleide concentratiewaarden voor verontreinigende stoffen waarbij
mogelijk ernstige effecten op het ecosysteem van (zoet) oppervlaktewater zijn te verwachten.
Deze zijn niet wettelijk vastgesteld.

ER (Ernstig Risico) is een wetenschappelijk afgeleide waarde die aangeeft bij welk gehalte
sprake is van ernstige effecten op het ecosysteem. In Engelstalige rapporten van het RIVM
wordt dit risiconiveau ook wel aangeduid met Serious Risk Concentration eco (SRCeco).

Voor het beschermingsdoel van ER (Ernstig Risico) waarden voor oppervlaktewater wordt
verwezen naar het hiervoor beschreven beschermingsdoel van milieukwaliteitsnormen (MTR
voor specifieke verontreinigende stoffen).

Bij de afleiding is het voor ER waarden gehanteerde ecologisch risiconiveau is overigens min of
meer vergelijkbaar met dat bij de afleiding van de ecologische component van
Interventiewaarden bodemsanering voor een stof. De waarden zijn wat betreft risiconiveau in
beginsel minder streng dan de Milieukwaliteitsnormen. Voor ‘ernstig effect’ wordt als criterium
gehanteerd dat theoretisch 50% van de soorten in het ecosysteem schade kan ondervinden
(dat komt overeen met 50% beschermingsniveau).

Europese zwemwaternormen

In Nederland zijn normwaarden gegeven vanuit Europese normen voor zwemmen in
oppervlaktewater. Vanaf 2006 is een nieuwe Europese zwemwaterrichtlijn (2006/7/EG) van
kracht. In 2009 is deze richtlijn vertaald in Nederlandse wetgeving (wijziging Wet hygiéne en
veiligheid badinrichtingen en zwemgelegenheden en wijziging Wet op de waterhuishouding;
WHVZ, 2009).

In Bijlage Il bij het Besluit hygiéne en veiligheid badinrichtingen en zwemgelegenheden staan
normen voor zwem- en badwater in badinrichtingen ingericht voor het zwemmen of baden in
oppervlaktewater en andere op grond van artikel 10b van de wet geinventariseerde plaatsen.
Het gaat niet zozeer om chemische verontreinigingen (stoffen) maar om kwaliteitselementen
zoals ‘doorzicht’ en ‘afwezigheid in of op het water en op de bodem van afvalstoffen en dode
organische materie in aanmerkelijke hoeveelheid'.

De nieuwe Europese richtlijn gaat uit van vier kwaliteitsklassen zwemwater: uitstekend, goed,
aanvaardbaar en slecht. In 2015 moeten alle officiéle zwemwaterlocaties ten minste tot de
klasse aanvaardbaar behoren (resultaatverplichting). Daarnaast gaat de richtlijn ervan uit dat de
lidstaten zich inspannen om alle locaties goed tot uitstekend te maken
(inspanningsverplichting). Voorts verplicht de richtlijn om voor elke locatie een zwemwaterprofiel
op te stellen. Voor microbiologische verontreinigingen zijn normen voor E. coli en enterokokken
(darmbacterién) opgesteld. Voor blauwalgen moet een passende controle worden uitgevoerd.

De Europese zwemwaterrichtlijn uit 2006 heeft tot doel de gezondheid van zwemmers te

beschermen. De regels uit deze richtlijn moeten zorgen voor schoner zwemwater en een betere
informatievoorziening aan zwemmers.
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RIVM waarden voor zwemwater

Het RIVM heeft in 2012, op verzoek van het Ministerie van |1&M, modelberekeningen uitgevoerd
voor de situatie dat mensen aan stoffen staan blootgesteld als zij in oppervlaktewater
zwemmen.

Het RIVM voor een aantal (organische) stoffen, waaronder gewasbeschermingsmiddelen en
industriéle chemicalién, modelberekeningen uitgevoerd (‘Water quality standards related to
human exposure in the Water Framework Directive: Considerations on fish consumption and
swimming’).

Men heeft daarbij rekening gehouden met de blootstellingroutes huidcontact en ingestie. De
bijdrage van inademing via lucht kan in dit model bij situaties in buitenlucht niet worden
bepaald. Deze is in het rapport verwaarloosd ten opzichte van de genoemde twee andere
routes met het argument van verdunning in buitenlucht.

De berekeningen voor blootstelling bij zwemmen zijn door het RIVM uitgevoerd voor een kind
van ca. 4,5 jaar oud (lichaamsgewicht 16,3 kg; huidoppervlak 7.090 cm?®) met een aantal
zwemgebeurtenissen van 25 per jaar waarbij per keer 170 ml water (is grote hoeveelheid) wordt
ingeslikt.

In het RIVM rapport wordt geconcludeerd dat het nu gebruikte zwemmodel (ConsExpo 4.1)
aangeeft dat er (bij de waterkwaliteitsnormen) geen risico’s zijn te verwachten als gevolg van
zwemmen. Er zijn geen berekeningen uitgevoerd voor zware metalen.

In het RIVM rapport van 2012 wordt ervan uitgegaan dat de blootstelling van de mens door een
bepaalde verontreiniging (stof of stofgroep) bij zwemmen niet meer bijdraagt dan 10% van de
TDI? (op risiconiveau MTR humaan). Daarbij is dan mede bedacht dat bij de mens ook andere
routes dan bij recreatie bijdragen aan de blootstelling, zoals via voedsel, drinkwater, inademing
en zelf gevangen vis.

Er is aangehouden dat als door zwemmen 10% van MTR humaan wordt bereikt zwemmen
mogelijk leidt tot onaanvaardbare blootstelling onder de aannames van het model.

2 Toelaatbare dagelijkse inname
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analysepakket en normen nedereindse plas

In dit hoofdstuk wordt nagegaan wat de grondslagen zijn van de oppervlaktewater normen voor
de stoffen uit het analysepakket. Het gaat er daarbij om wat de oorsprong is van de norm, of
deze humaan of ecologisch is bepaald en naar welke blootstellingroute (risico voor de mens)
daarbij is gekeken.

Verzamelde gegevens en bevindingen

De verzamelde gegevens en bevindingen zijn vanwege de hoeveelheid opgenomen in een
uitgebreide tabel 3, die is opgenomen als bijlage 2.

Daaruit wordt (in hoofdstuk 6) een tabel afgeleid met een toetsingskader voor humane risico’s
als gevolg van recreatie en kan worden gehanteerd bij het toetsten van de analyseresultaten
vanuit de monitoring van het oppervlaktewater van de Nedereindse plas.

Algemene aantekening bij normwaarden

Hierbij wordt aangetekend dat er bij normwaarden

- voor individuele verontreinigende stoffen

- en ook onderling tussen stoffen

grote verschillen kunnen zijn (in de tijd, in de verschillende landen, e.d.). Het kan gaan om
verschillen in doel van de norm, gebruikte toxicologische data en fysisch-chemische gegevens,
effect waartegen deze bescherming bieden, systematiek van afleiding, risiconiveau,
beleidsmatige aanpassing en/of vaststelling.
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blootstellingroutes mens bij recreatie in plas en risiconiveau

In dit hoofdstuk wordt een algemene beschrijving gegeven van blootstellingroutes van de mens
bij recreatie aan water, waaronder zwemmen.

Ook wordt een voorstel gedaan voor een humaan risiconiveau voor (later in dit rapport af te
leiden) ad hoc oppervlaktewaternormen voor blootstelling van mens via recreatie.

Blootstellingroutes van mens bij recreatie aan water

De blootstelling van de mens aan waterbodems van oppervlaktewater kan via meerdere
scenario’s plaatsvinden.

Het standaard scenario is ‘recreatie’ aan oppervlaktewater (inclusief recreatie aan de oever)
waarbij blootstelling van de mens via verschillende routes (tegelijk) plaatsvindt. Er is niet een
specifiek scenario voor bijvoorbeeld windsurfen, maar dit lijkt op dat van gewone recreatie.

En er zijn daarnaast bredere scenario’s, zoals recreatie in combinatie met indirecte blootstelling
door consumptie van vis.

De blootstelling van de mens bij het standaard scenario recreatie aan oppervlaktewater vindt (in
het landelijke rekenmodel Sedisoil) plaats door:

e Ingestie waterbodem (inslikken waterbodem door hand-mond contact bij recreatie aan
oever);
Ingestie oppervlaktewater (inslikken water tijdens zwemmen);
Ingestie van zwevend slib (inslikken tijdens zwemmen);
Dermale opname via waterbodem (door huidcontact bij vooral recreatie aan oever);
Dermale opname via oppervlaktewater (door huidcontact tijdens zwemmen).

En er zijn daarnaast bredere scenario’s, zoals recreatie in combinatie met indirecte blootstelling
door consumptie van vis uit het opperviaktewater:

e (eigen) consumptie van vette vis (zoals aal);

e (eigen) consumptie of van overige vis.
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verdeling over

e representatieve gehalten waterbodem

gehalten zwevende concentraties
stof opperviaktewater

transferprocessen

opname door vis

directe

blootstelling opname

waterbodem
(ingestie/dermaal)

ingestie zwevend opname opp. water
slib (ingestie/dermaal)

indirecte
blootstelling

visconsumptie

Bij vluchtige verontreinigingen zal er bij recreatie ook inademing van buitenlucht boven het
zwemwater komen. Het rekenmodel Sedisoil houdt daarmee geen rekening. Bij modellen voor
risicobeoordeling wordt die blootstellingroute doorgaans verwaarloosd ten opzichte van het
totaal van de genoemde andere routes met het argument van verdunning in buitenlucht.

Het zou bij een plas als deze wel mogelijk zijn om handmatig schattingen/berekeningen te doen
aan deze blootstellingroute, bijvoorbeeld in het geval een fictief vat met vluchtig organisch
oplosmiddel in het water zou falen.

Risiconiveau voor opperviaktewaternormen blootstelling
van mens via recreatie

In het volgende hoofdstuk worden voor een aantal mogelijk kritische stoffen in oppervlaktewater
humane risicogrenswaarden c.q. concentraties berekend voor het scenario recreatie met
zwemmen. Dat gebeurt met het rekenmodel Sedisoil. Daarbij is het nodig dat er vooraf een
humaan risiconiveau wordt gedefinieerd voor de toetsing van de berekende blootstelling aan
een bepaalde verontreiniging.

Het computermodel SediSoil werd in 1993 ontwikkeld voor de spoedeisendheid van een geval
van ernstige waterbodemverontreiniging. Dit model berekent de levenslang gemiddelde,
dagelijkse blootstelling (dosis) van de mens aan een verontreinigde waterbodem (en daarmee
in contact staand oppervlaktewater).

De toetsingsnorm voor blootstelling van de mens bij zwemmen in het rekenmodel Sedisoil is de
Toelaatbare Dagelijkse Inname (TDI, ook wel aangeduid als humaan Maximaal Toelaatbaar
Risico of MTR humaan). De inname wordt opgegeven als mg per kg lichaamsgewicht per dag.
Dat is net zo als bij het saneringscriterium (Sanscrit) voor de bepaling van spoedeisendheid van
sanering van historische gevallen van ernstige landbodemverontreiniging.
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Nu kunnen we de vraag stellen of het humane risiconiveau —voor toetsing van blootstelling door
recreatie in oppervlaktewater— op het maximaal toelaatbare voor de algemene bevolking moet
worden gesteld. Dat komt dan in feite neer op de beoordeling van spoedeisendheid van
sanering van een (waterbodem) verontreiniging.

In het RIVM rapport van 2012° wordt ervan uitgegaan dat de blootstelling van de mens door een
bepaalde verontreiniging (stof of stofgroep) bij zwemmen niet meer bijdraagt dan 10% van de
TDI (op risiconiveau MTR humaan). Daarbij is dan mede bedacht dat bij de mens ook andere
routes dan alleen bij recreatie, bijdragen aan de blootstelling; zoals via voedsel, drinkwater,
inademing en zelf gevangen vis.

Een dergelijke benadering met 10% van de TDI wordt nationaal (RIVM) veelal ook gehanteerd
bij de afleiding van ad hoc drinkwaternormen op humaan toxicologische grondslag.

Bij de huidige WHO richtlijnen voor drinkwaterkwaliteit (Guidelines for drinking-water quality,
fourth edition) is deze allocatiefactor inmiddels 20%. De eerdere factor van 10% wordt inmiddels
als te conservatief beschouwd. In veel nog niet herziene WHO drinkwaterrichtlijnen wordt nog
steeds een drinkwater allocatiefactor van 10% gehanteerd.

Ook kan worden gekeken naar het humane risiconiveau dat in 2007 door het RIVM is
gehanteerd bij de afleiding van Maximale Waarden voor grond in het Besluit bodemkwaliteit
(Wet bodembescherming). Maximale Waarden geven het maximale gehalte aan
verontreinigende stoffen in de bodem, waarbij deze blijvend geschikt is voor het type gebruik.
Voor niet-carcinogene stoffen (de drempelwaarde stoffen) is de blootstelling bij de afleiding
getoetst aan het maximaal toelaatbaar risico (MTR) minus de werkelijke
achtergrondblootstelling (WAB) in Nederland (in 2001). Deze wordt in de praktijk vooral bepaald
door consumptie van voedsel.

Voor enkele stoffen gold bij de afleiding van Maximale Waarden dat de achtergrond blootstelling
in belangrijke mate het MTR opvult. De bodem zou dan niet of nauwelijks meer aan de
blootstelling bij mogen dragen en moet dan geheel schoon zijn. Voor die stoffen wordt de
waarde voor de mens getoetst aan 50% van het MTR.

Voorstel keuze risiconiveau bij afleiding van humane ad hoc oppervlaktewater waarden
Voorgesteld wordt om bij de afleiding van ad hoc oppervlaktewater waarden vanuit blootstelling
van de mens via recreatie uit te gaan van een risiconiveau van 10% van het humaan Maximaal
Toelaatbaar Risico (MTR humaan).

Bij een individuele parameter zou beleidsmatig kunnen worden bezien of men bijvoorbeeld naar
50% van de MTR-humaan zou willen gaan, als de werkelijke achtergrondblootstelling laag is. Bij
carcinogene stoffen die werken zonder drempelwaarde kan, net als daarvoor bij de Maximale
Waarden van het Besluit bodemkwaliteit, worden aangesloten op het zogenaamd humaan
Verwaarloosbaar risiconiveau (1% van MTR-humaan). Dat laatste kan overigens strenge
waarden opleveren.

Uiteindelijk is de keuze van het bij het ad hoc toetsingskader te hanteren humaan Risiconiveau
een beleidsmatige zaak.

® ‘Water quality standards related to human exposure in the Water Framework Directive: Considerations on fish
consumption and swimming’
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Berekeningen concentraties stoffen in water met humaan risico

In dit hoofdstuk worden eigen berekeningen behandeld van humane concentraties van mogelijk
kritische stoffen in oppervlaktewater en wordt een risicobeschouwing gedaan met betrekking tot
minerale olie.

Berekening humane concentraties in oppervlaktewater bij recreatie

Voor een aantal mogelijk kritische stoffen in oppervlaktewater, waarvoor geen duidelijke

humane milieukwaliteitsnorm voor opperviakiewater waarde is gegeven, of andere bruikbare

waarde, berekenen wij zelf ad-hoc waarden. Dat gebeurt met het rekenmodel Sedisoil voor het

scenario ‘oeverrecreatie met zwemmen'’.

Wij hebben daarvoor bij deze studie de volgende stoffen geselecteerd uit de tabel 3 in Bijlage 2:
e Arseen, Barium, Kobalt,

Benzeen, Ethylbenzeen

Naftaleen

Dichloormethaan, 1,1-Dichloorethaan

Minerale Olie koolwaterstoffen vormen een complex mengsel waaraan niet goed is te rekenen.
Daarvoor volgt later een algemene risicobeschouwing.

Bij de berekeningen hanteren we de volgende applicaties en uitgangspunten:
e Rekenmodel computerapplicatie Sedisoil (versie 2.0.1 van 18 juni 2012)
e Standaard scenario waterrecreatie met zwemmen met 30 gebeurtenissen (zwemdagen)
per jaar
e QOverigens ook standaardinstellingen

De uitdraai van de Sedisoil berekeningen is opgenomen in Bijlage 3. Bij de berekeningen zijn
concentraties van de stoffen in oppervlaktewater ingevoerd waarbij MTR humaan bij de toetsing
wordt bereikt.

Bij de afleiding van ad hoc oppervlaktewater waarden vanuit blootstelling van de mens via
waterrecreatie met zwemmen wordt uitgegaan van 10% van het humaan Maximaal Toelaatbaar
Risico (MTR humaan). Dit is gemotiveerd in voorgaand hoofdstuk 4.

Volgens de uitdraai rekent Sedisoil bij het scenario niet de ingevoerde concentraties in
oppervlaktewater om naar gehalten in sediment, wel met zwevend stof. De blootstellingroutes
door direct contact met sediment tellen dus niet mee in de afleiding, alleen het zwemmen zelf.
Ingeval van de Nedereindse plas is er niet of nauwelijks sprake van een nat strand of veld
(bestaande uit sediment) welke geleidelijk overgaat naar het water. Daarom is deze route
nauwelijks actueel.

Overwogen kan worden de milieu hygiénische kwaliteit van de bovengrond / oever ter plaatse
van het stortfront te onderzoeken/beoordelen.
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Opmerking standaard scenario oeverrecreatie (aantal zwemdagen per jaar)

Bij de berekeningen met Sedisoil zou de standaard blootstellingfrequentie van 30
gebeurtenissen (zwemdagen) per jaar naar bijvoorbeeld 2 per jaar kunnen worden aangepast.
Dit omdat het water van de Nedereindse plas momenteel niet is bestemd en aangewezen als
zwemgelegenheid in oppervlaktewater. Zwemmen is zelfs verboden. Dat zou in beginsel 15
maal hogere afgeleide concentraties als resultaat hebben. Vanwege de vergelijkbaarheid met
waarden uit andere normstelsels hebben wij dat in dit kader niet doorgevoerd.

Informatie over middeling naar jaarmiddeling blootstelling

De blootstelling van de mens bij de zwem sessies (tijdsduur van 1 uur volwassene en 2 uur kind
per gebeurtenis) wordt in het rekenmodel van Sedisoil uitgedrukt als jaargemiddelde
blootstelling. Dat betekent dat bij een standaard scenario van 30 zwemdagen per jaar, of een
eventueel aangepast scenario van 2 zwemdagen per jaar, een sterke middeling in de tijd
plaatsvindt.

De beoordeling gaat uit van gewogen levenslange gemiddelde blootstelling. Dit is conform de
landelijke risicosystematiek voor (water)bodemverontreiniging bij stoffen waarbij de acute
werking niet kritisch is. De (berekende) jaargemiddelde blootstelling wordt in Sedisoil getoetst
aan de TDI (MTR humaan) als jaargemiddelde. In dit toetsingskader voor de situatie van de
Nedereindse plas 10% van MTR humaan.

De uitkomsten van de ad hoc berekende humane risicogrenswaarden, c.q. concentraties in
oppervlaktewater bij oeverrecreatie met zwemmen zijn samengevat in de nu volgende tabel met
bij vermelde risiconiveaus voor de toets.

Tabel 1: Berekende ad hoc humane risicogrenswaarden, c.q. concentraties in oppervlaktewater
Concentratie [ug/1] Concentratie [ug/1] Belangrijkste
waarbij MTR humaan waarbij toets blootstellingroute(s) per
Stof(groep) wordt bereikt risiconiveau van 10% stof van de mens bij
(scenario oeverrecreatie MTR humaan wordt scenario oeverrecreatie
bereikt met zwemmen
Arseen 10.000 1000 Ingestie van
oppervlaktewater en
zwevend stof
Barium 250.000* 25.000* Ingestie van
oppervlaktewater en
zwevend stof
Kobalt 15.400 1.540 Ingestie van
oppervlaktewater en
zwevend stof

Benzeen 430 43 Dermale opname via
opperviaktewater
Ethylbenzeen 1.670 167 Dermale opname via
oppervlaktewater
Naftaleen 810 81 Dermale opname via
opperviaktewater
Dichloormethaan 41.200 4.120 Dermale opname via
oppervlaktewater

Beperkte bijdrage ingestie
van oppervlaktewater
1,1-Dichloorethaan 2.770 277 Dermale opname via
oppervlaktewater
Beperkte bijdrage ingestie
van oppervlaktewater

* Dergelijke concentraties Barium zijn opgelost in oppervlaktewater niet mogelijk omdat gebruikelijk ook sulfaat
voorkomt, dat een oplosbaarheidproduct met barium ion heeft.

21 oktober 2015 P&SBE1624-103-100R001F01 15



‘i‘v Vertrouwelijk

5.2

Royal
HaskoningDHV

Risicobeschouwing minerale olie

Minerale Olie is geen stof maar is een complex mengsel van oliekoolwaterstoffen met allerlei
samenstellingen. Men onderscheidt wel volledige olieproducten zoals benzine, petroleum,
diesel, en smeerolie. Minerale olie bevat alifatische, aromatische en naftenische
koolwaterstoffen. Bij de chemische analyse op minerale olie via GC-FID methode kunnen
bovendien andere apolaire koolwaterstoffen worden meebepaald. Het is niet mogelijk om een
humane waarde voor het gehele mengsel minerale olie in opperviaktewater af te leiden. Voor
grondwater worden wel (indicatieve) waarden afgeleid voor blokken oliekoolwaterstoffen
(bijvoorbeeld alifaten EC>10-12) in grond en grondwater.

Het RIVM heeft in 2001 voorstellen voor herziene interventiewaarden voor bodem/sediment en
grondwater afgeleid. Daarbij zijn als achtergrondinformatie ook maximale humane waarden
afgeleid voor fracties alifatische en aromatische oliekoolwaterstoffen voor fictief gebruik
(inslikken) van grondwater als drinkwater. De afgeleide maximale waarden van groepen
alifatische oliekoolwaterstoffen EC>10-12 en EC>12-16 zijn 3.330 ug/l. Deze waarden hebben
een gezondheidskundige grondslag en gaan uit van 100% van de TDI (Toelaatbare Dagelijkse
Inname) via ingestie (geen dermaal contact) van drinkwater in plaats van de gebruikelijke 10%.
Gezien de keuze voor het risiconiveau in het voorliggende rapport gaan we uit van 10% van
TDI, dus maximaal 333 ug/l. Deze waarde ligt echter al boven de maximale wateroplosbaarheid
(olie op wateroppervlak).

Er mag volgens Bijlage Il bij het Besluit hygiéne en veiligheid zweminrichtingen (Bhvbz) geen
zichtbare hoeveelheid olie op het wateroppervlak zijn.

Als er ook rekening wordt gehouden met geur en smaak van drinkwater dat is belast met
olieproducten dan komt men doorgaans op veel lagere waarden. Geur en smaak waarschuwen
bij de meeste olieproducten tegen de aanwezigheid ervan als verontreiniging.

In het verleden waren er functiegerichte waterkwaliteitsdoelstellingen (Besluit KMO 1994) voor
oppervlaktewater met de functie zwemwater. Voor de parameter Minerale olie was de norm
daarin 200 pg/l. Daarbij hoorde de voetnoot dat als de waterkwaliteit ten aanzien van deze
parameter niet aan de norm voldoet, aanvullend onderzoek dient plaats te vinden ten aanzien
van die parameter.

We kunnen deze waarde van 200 pg/l voor Minerale Olie hier hanteren als een
signaleringswaarde voor aanvullend onderzoek.
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Ad hoc humane toetsingskader opperviaktewater recreatie

In dit hoofdstuk is een samenvattende tabel met het voorgestelde ad hoc toetsingskader voor
oppervlaktewater voor recreatie op humane basis opgenomen.

Dit ad hoc toetsingskader kan door de gemeente Utrecht worden gehanteerd om
analyseresultaten vanuit het monitoren van het oppervlaktewater van de Nedereindse plas te
duiden. Aan het eind van de tabel staat een uitleg van gebruikte afkortingen.

De onderstaande tabel is gebaseerd op verzamelde normen die in Nederland gelden en/of
internationaal zijn of op ad hoc waarden die in het kader van deze rapportage zijn afgeleid voor
recreatie bij oppervlaktewater (zonder visvangst voor eigen consumptie).

Voor meer informatie over herkomst, grondslag, blootstellingroute, effect waartegen wordt
beschermd, wordt verwezen naar de uitgebreide tabel 3 in Bijlage 2. In hoofdstuk 3 is een
algemene aantekening bij normwaarden gemaakt.

Tabel 2: Voorgestelde (ad hoc) humane toetswaarden geanalyseerde stoffen in oppervlaktewater bij recreatie
Voorgestelde (ad hoc)
(Algemene) humane toetswaarde Grondslag humane
Stof/Parameter Normwaarden recreatie opperviakte waarde en/of
Oppervlakte water water (geen vis Opmerkingen
consumptie)

Eenheid ug/l tenzij anders vermeld ug/l tenzij anders vermeld -
Metalen - -
Arseen (en anorganische 32 (MTR) 1.000 Sedisoil (10% MTR)
verbindingen daarvan) AC+0,5 (JG-MKN) Kwaliteitseis
AC+8 (MAC-MKN) W aterleidingbesluit 10 pg/l
Barium 9,3 (JG-MKN) 25.000" Sedisoil (10%MTR)
148 (MAC-MKN) Drinkwaterrichtlijn WHO
2004 700 pg/l
Cadmium <=0,08-0,25 (JG-MKN) 5 Kwaliteitseis
<=0,45-1,5 (MAC-MKN) W aterleidingbesluit
Beide afhankelijk van
waterhardheid klasse
Kobalt 0,089 (JG-MKN) 1.540 Sedisoil (10% MTR)
1,36 (MAC-MKN)
Chroom (Il1+V1) 3,4 (JG-MKN) 50 Kwaliteitseis
W aterleidingbesluit
Koper 3,8 (MTR, totaal) Niet relevant Koper is niet bijzonder
schadelijk voor de mens
Kwik 0,05 (JG-MKN) 1 Kwaliteitseis
0,07 (MAC-MKN W aterleidingbesluit
0,2 mg/kg versgewicht
(biota) weefsel
Molybdeen 136 (JG-MKN) Niet relevant Molybdeen is essentieel
340 (MAC-MKN) element
Nikkel 20 (JG-MKN) 20 Kwaliteitseis
W aterleidingbesluit
Fosfor totaal (P) 0,15 mg/l (MTR) Niet relevant Fosfor in vorm van Fosfaat
(zomergemiddelde)
Lood 7,2 (JG-MKN) 10 Kwaliteitseis
1,2 (JG-MKN) laatste W aterleidingbesluit
betreft biobeschikbare
fractie)
14 (MAC-MKN)
Tin 0,6 (JG-MKN) Niet relevant
36 (MAC-MKN)
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Stof/Parameter

Eenheid

(Algemene)
Normwaarden
Oppervlakte water

ug/l tenzij anders vermeld

Voorgestelde (ad hoc)
humane toetswaarde
recreatie opperviakte
water (geen vis
consumptie)
ug/l tenzij anders vermeld

Grondslag humane
waarde en/of
Opmerkingen

Zink

Benzeen

7,8 JG-MKN (+AC)
15,6 (MAC-MKN)

10 (JG-MKN)
50 (MAC-MKN)

Niet relevant

Sedisoil (10% MTR)
JG-MKN is humaan (zie
uitgebreide tabel in bijlage)

Tolueen 74 (JG-MKN) Minder humaan toxisch RIVM, 2008
550 (MAC-MKN) dan benzeen MTR humaan
452 g/l
Ethylbenzeen 370 (MTR-totaal) 167 Sedisoil (10% MTR)
Xylenen som 2,44 (JG-MKN) Minder humaan toxisch

24,4 (MAC-MKN)

dan benzeen

Naftaleen

Dichloormethaan

2,4 (JG-MKN)

20 (JG-MKN)

81

4.120

Sedisoil (10% MTR)

Sedisoil (10% MTR)

Trichloormethaan 2,5 (JG-MKN) 25 Kwaliteitseis Trihalometha-
(som Trihalomethanen; nen som
deze stof is enige daarvan | Waterleidingbesluit
in analyse lijst)
Tetrachloormethaan 12 (JG-MKN) 4 Drinkwaternorm WHO
(2004)
Trichlooretheen 10 (JG-MKN) 10 Kwaliteitseis
(som Tetra- en Trichloor- W aterleidingbesluit
etheen)
Tetrachlooretheen 10 (JG-MKN) 10 Kwaliteitseis
(som Tetra- en Trichloor- W aterleidingbesluit
etheen)
1,1-Dichloorethaan 700 (MTR, totaal) 277 Sedisail (10% MTR)
1,2-Dichloorethaan 10 (JG-MKN) 3 Kwaliteitseis
W aterleidingbesluit
1,1,1-Trichloorethaan 22 (JG-MKN) 53.850 RIVM (2012) QS water
54 (MAC-MKN) zwemmen (10 % TDI)
1,1,2-Trichloorethaan 22 (JG-MKN) 14 RIVM (2009) MPC
300 (MAC-MKN) drinkwater (10 % TDI)
Cis-1,2-Dichlooretheen - - Zie 1,2-Dichlooretheen
Trans-1,2-Dichlooretheen
1,2-Dichloorethenen (som)
1,2-Dichlooretheen 6,8 (JG-MKN) 816 RIVM (2012) QS water

zwemmen (10 % TDI

Minerale olie C10-C12 - Zie tekst
Minerale olie C12-C16 - Zie tekst
Minerale olie C16-C21 - Zie tekst
Minerale olie C21-C30 - Zie tekst
Minerale olie C30-C35 - Zie tekst

Minerale olie totaal C10-
C40

Sulfaat opgelost (SO4)

100 mg/I

200 (te hanteren als
signaleringswaarde)

150 mg/I

Vroegere (Besluit KMO:
als niet wordt voldaan
dient aanvullend onder-
zoek plaats te vinden

Organoleptische
/esthetische parameter
W aterleidingbesluit
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Stof/Parameter

Vertrouwelijk

(Algemene)

Normwaarden
Oppervlakte water

Voorgestelde (ad hoc)
humane toetswaarde
recreatie opperviakte
water (geen vis
consumptie)

Grondslag humane
waarde en/of
Opmerkingen

Eenheid ug/l tenzij anders vermeld ug/l tenzij anders vermeld -

Sulfaat opgelost (SO4-S) - - Zie SO4
Nitraat (NO3-N) - Zie NO3
Nitraat (NO3) 50 mg/l Kwaliteitseis

W aterleidingbesluit

Ook eis combinatie Nitraat
en (niet gemeten) Nitriet**
Deze concentratie Barium is opgelost in opperviakte water niet mogelijk omdat gebruikelijk ook sulfaat voorkomt, dat
een oplosbaarheidproduct met barium ion heeft.

** Concentratie NO3 in mg/l gedeeld door 50 plus Concentratie Nitriet in mg/l gedeeld door 3 moet kleiner zijn dan 1

*

KRW = Europese Kaderrichtlijn Water

BKMW = Besluit kwaliteitseisen en monitoring water 2009

Bhvbz = Besluit hygiéne en veiligheid badinrichtingen en zwemgelegenheden

ICBR = Internationale Commissie ter Bescherming van de Rijn

BKMO = (voormalig) Besluit kwaliteitsdoelstellingen en metingen oppervlaktewateren

RIVM = Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu

WHO = World Health Organization (Wereld Gezondheidsorganisatie, binnen Verenigde Naties)
C-getallen = Traject koolstof ketenlengten als fractie Minerale Olie

JG-MKN = Jaargemiddelde Milieukwaliteitsnorm

MAC-MKN = Maximaal Toelaatbare Concentratie Milieukwaliteitsnorm
AC = Achtergrond Concentratie

QS = Quality Standard

MPC = Maximum Permissible Concentration

MTR = Maximaal Toelaatbaar Risico

TDI = Toelaatbare Dagelijkse Inname
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7 Conclusies en aanbevelingen

7.1 Conclusies

Aan de hand van diverse literatuurbronnen, benaderingen en berekeningen konden ad hoc
humane toetsingswaarden worden verzameld of afgeleid voor thans regelmatig
geanalyseerde stoffen in oppervlaktewater bij recreatie in de Nedereindse plas in Utrecht.
De keuze van het, bij de afleiding van ad hoc oppervliaktewater waarden, te hanteren
humaan Risiconiveau is uiteindelijk een beleidsmatige zaak.
Voor Minerale Olie in oppervlaktewater, dat een variérend en complex mengsel van stoffen
betreft, is een risicobeschouwing voor opperviaktewater gedaan, waarbij een
signaleringswaarde voor aanvullend onderzoek is voorgesteld.
Bij de uitslagen van de 3 ronden monitoring door de gemeente Utrecht op stoffen in
oppervlaktewater van de plas in juni 2015 worden de voorgestelde ad hoc humane
toetsingswaarden niet overschreden. Plaatselijk, en eenmaal per betrokken monitoring
punt, is er in de westelike plas een overschrijding geweest van de voorgestelde
signaleringswaarde voor Minerale olie (signaleringswaarde voor aanvullend onderzoek).
De huidige monitoring is bij het huidige gebruik (geen zwemrecreatie, maar gebeurt stiekem
wel) te kwalificeren als intensief op basis van een standaard analysepakket en voldoende
uit oogpunt van algemene signalering.
Er zijn optimalisaties en aanvullingen mogelijk en belangrijk in relatie met:
o nadere definitie en uitwerking van type en doel van het monitoren;
o diepten van monitoring in verband met gelaagdheid van het diepe water
o resultaten van de monitoring in de periode tot nu toe, mede vanuit het nu
voorgestelde humane ad hoc kader toetsingskader;
o periodieke uitvoering van brede screening analyses;
o analysepakket vanwege ontwikkelingen in (Europese) stoffenlijsten, aanvullend
bodem, screening en historisch onderzoek;
o kwaliteitselementen en parameters die van invloed kunnen zijn op afbraak van
organische  verontreinigingen en  vastlegging en/of  mobilisatie  van
verontreinigingen.
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Aanbevelingen

Vanuit de studie en vanuit eigen aanvullende inzichten worden de volgende aanbevelingen
verwoord:

Onderzoek en beoordeling van de milieu hygiénische kwaliteit van de bovengrond en de

bodem ter plaatse van het stortfront richting de oever.

Verrichten van aanvullend onderzoek (bijvoorbeeld onderzoek monitoring) naar aanleiding

van de plaatselijke overschrijding van de indicator waarde voor Minerale olie bij monitoren

in de westelijke plas (in juni 2015), na een gerichte beoordeling van de meetresultaten op

deze parameter in andere maanden.

Nader definiéren en uitwerken van het type en doel van het monitoren van het

oppervlaktewater van de plas (toestand en trend monitoring en/of monitoring ten behoeve

van aanvullend onderzoek en/of monitoring op het bereiken van gestelde doelen in een

plan).

Bezien van uitbreiding van de bemonstering naar diepere lagen van het oppervlaktewater,

nu er in zulke diepe plassen gedurende het grootste gedeelte van het jaar sprake kan zijn

van gelaagdheid van het oppervliaktewater, waarbij nauwelijks verticale uitwisseling van

water plaatsvindt.

Bezien van eventuele aanpassing en/of optimalisatie van de frequentie en cyclus van

onderzoek van oppervlaktewater en/of van de analysepakketten, vanuit brede interpretatie

de meetresultaten in de periode tot nu toe, mede vanuit het nu voorgestelde ad hoc

humane toetsingskader.

Uitvoeren en periodiek herhalen van een brede semi-kwantitatieve (GC-MS) screening op

vluchtige en mindere vluchtige organische verbindingen in oppervlaktewater, eventueel

eerst in mengmonsters van elke deelplas.

Regelmatig bezien eventuele aanvullingen van de analysepakketten en het bijbehorende ad

hoc humane toetsingskader:

o vanwege ‘nieuwe’ stoffen (onder andere in Europese lijst prioritaire stoffen voor
oppervlaktewateren, voor zover relevant voor een situatie als hier);

o vanwege uitkomsten van te verrichten bodemonderzoek en breed screening onderzoek;

o vanwege mogelijke aanwijzingen vanuit (aanvullend) historisch onderzoek naar niet
toegestane bijstortingen van gevaarlijke afval in de aangrenzende plassen.

Bezien van beperkte aanvulling van de opperviaktewater monitoring parameters met

kwaliteitselementen en parameters die van invloed kunnen zijn op afbraak van organische

verontreinigingen en vastlegging en/of mobilisatie van verontreinigingen waaronder

metalen.

Verrichten van een globale berekening wat de tijdelijke concentraties in oppervlaktewater

kunnen zijn en de concentraties in buitenlucht kunnen zijn als een fictief bijgestort vat, vol

met een vluchtige organische verbinding, zou falen; gedrag en halfwaardetijd stof in

oppervlaktewater en toetsing van humane risico’s.
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BIJLAGE 2 Uitgebreide tabel grondslagen
normwaarden opperviaktewater

(8 vel A4)

Uitleg afkortingen

KRW = Europese Kaderrichtlijn Water

BKMW = Besluit kwaliteitseisen en monitoring water 2009

Bhvbz = Besluit hygiéne en veiligheid badinrichtingen en zwemgelegenheden
ICBR = Internationale Commissie ter Bescherming van de Rijn

BKMO = (voormalig) Besluit kwaliteitsdoelstellingen en metingen oppervlaktewateren
RIVM = Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu

WHO = World Health Organization (Wereld Gezondheidsorganisatie, binnen
Verenigde Naties)

C-getallen = Traject koolstof ketenlengten als fractie Minerale Olie

JG-MKN = Jaargemiddelde Milieukwaliteitsnorm

MAC-MKN = Maximaal Toelaatbare Concentratie Milieukwaliteitsnorm

AC = Achtergrond Concentratie

QS = Quality Standard

MPC = Maximum Permissible Concentration

MTR = Maximaal Toelaatbaar Risico

TDI = Toelaatbare Dagelijkse Inname
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Tabel 3: Grondslagen normen in huidig analysepakket opperviaktewater en specifieke humane component

Specifieke
humane
waarde

Oppervlakte
water
(zwemmen is
niet mee
genomen)

Grondslag
humane
waarde en/of
Opmerkingen

Eenheid ug/l tenzif ug/l tenzif
anders anders
vermeld vermeld
Metalen - - = B z
Arseen (en anorganische 32 (MTR) Regeling Ecologie Zie kolom -
verbindingen daarvan) monitoring rechts
KRW hiernaast

AC+0,5 (JG- ICBR Visconsumptie

MKN) relevant voor

AC+8 (MAC- arseen.

MKN) Voor de
bescherming
van de
humane
gezondheid
moet de
arseenconcent
ratie in het
water zo laag
mogelijk
zijn.(ICBR,
2009)

Ter informatie:
kwaliteitseis
arseen in
W aterleiding-
besluit 10 pg/l
Barium 9,3 (JG-MKN) Regeling RIVM, 2009 Zie kolom links | Consumptie
monitoring Humaan hiernaast vis via

148 (MAC- KRW RIVM, 2009 rekenmodel

MKN) Ecologie accumulatie
Ter informatie:
Drinkwaterricht
lijn WHO 2004
700 pg/l

Cadmium <=0,08-0,25 BKMW 2009 Europees 0,1-1,0 mg/kg Consumptie

(JG-MKN) afgeleid, 2005 | versgewicht eetbare delen

<=0,45-15 Ecologie 0,1 mg/kg in vis, kreeft-

(MAC-MKN) waterorganis- vis komt achtigen en

Beide men & hoogste | modelmatig inktvissen via

afhankelijk van jaargemiddel- overeen met rekenmodel

waterhard- dei.v.m. door- | ca. 3,4 ug/lin accumulatie
heidsklasse vergiftiging oppervlakte Ter informatie:
naar water kwaliteitseis
prooidieren cadmium in
W aterleiding-
besluit 5 g/l
Kobalt 0,089 (JG- Regeling RIVM, 2009 MKN 0,85 Consumptie

MKN) monitoring Humaan mg/kg vis en

1,36 (MAC- KRW visconsumptie | versgewicht mosselen

MKN) voedsel water

komt
modelmatig
overeen met
ca. 0,089 pg/l
in oppervlakte
water
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Stof/Parameter

Normwaarden
Oppervlakte
water

Vastgesteld

in

Vertrouwelijk

Grondslagen

normwaarden

Specifieke
humane
waarde

Oppervlakte
water
(zwemmen is
niet mee
genomen)

Grondslag
humane
waarde en/of
Opmerkingen

Chroom (IlI+V1) 3,4 (JG-MKN) Regeling Aquatische Niet afgeleid Waarde
monitoring levensgemeen visconsumptie
KRW -schappen niet relevant
(Rijn-MKN, voor chroom
ICBR, 2009) Ter informatie:
kwaliteitseis
cadmium in
W aterleiding-
besluit 50 pg/l
Koper 3,8 (MTR, Regeling - - Koper is niet
totaal) monitoring bijzonder
KRW schadelijk voor
Norm zal de mens
worden
aangepast bij
eerstvolgende
update
Kwik 0,05 (JG-MKN) | BKMW 2009 Europees 0,5 mg/kg Consumptie
0,07 (MAC- afgeleid, 2005 versgewicht visproducten
MKN Ecologie visproducten Ter
0,2 mg/kg waterorganis- Opm. geen vergelijking:
versgewicht men overeenkom- kwaliteitseis
(biota) weefsel stige kwik in
van concentratie in | Waterleiding-
prooidieren oppervlakte besluit 1,0 pg/l
i.v.m. indirecte water te
effecten en berekenen
secundaire
vergiftiging
Molybdeen 136 (JG-MKN) | Regeling JG- 0,610 mg/kg Consumptie
340 (MAC- monitoring MAC door versgewicht van vis
MKN) KRW RIVM, 2009 komt Molybdeen is
Ecologie modelmatig essentieel
waterorganism | overeen met element
en ca. 7,2 ug/lin
Waarde is oppervlakte
gelijk aan water
MTReco)
Vraag: is JG-
MKN van 136
ug/l is afgeleid
via 40% van
van 3407
Nikkel 20 (JG-MKN) BKMW 2009 Niet gevonden | Niet gevonden | Ter informatie:
kwaliteitseis
nikkel in
W aterleiding-
besluit 20 pg/l
voor water uit
kraan
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Normwaarden
Oppervlakte
water

Vertrouwelijk

Vastgesteld

in

Grondslagen

normwaarden

Specifieke
humane
waarde

Oppervlakte
water
(zwemmen is
niet mee
genomen)

Grondslag
humane
waarde en/of
Opmerkingen

Fosfor totaal (P) 0,15 mg/I Vierde Nota Zomergemid-
(MTR) W aterhuis- delde waarde
(zomergemid- houding voor
delde) Regerings- eutrofierings-

beslissing, gevoelige,

1998 stagnante
wateren
Er zijn
specifieke
doele voor
KRW
waterlichamen

Lood 7,2 (JG-MKN) BKMW 2009 Niet gevonden | Niet gevonden | Ter informatie:
1,2 (JG-MKN) Beide laatste kwaliteitseis
laatste betreft waarden: lood in
biobeschikbare | Richtlijn W aterleiding-
fractie) 2013/39/EU besluit 10 pg/l
14 (MAC-

MKN)

Tin 0,6 (JG-MKN) Regeling RIVM, 2009 Niet gevonden | Geen
36 (MAC- monitoring Ecologie drinkwater
MKN) KRW waterorganis- waarde

men (afleiding
wordt door
WHO niet
nodig geacht)

Zink 7,8 JG-MKN Regeling Aquatische Niet afgeleid Visconsumptie
(+AC) monitoring levensgemeen niet relevant
15,6 (MAC- KRW -schappen voor zink
MKN) (Rijn-MKN, Zink is niet

ICBR, 2009) bijzonder
schadelijk voor
de mens
Ter informatie:
kwaliteitseis
zink in
W aterleiding-
besluit 3.000
ug/l (na 16 uur
stilstand aan
kraan)
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Oppervlakte
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Vastgesteld

in

Grondslagen
normwaarden

Specifieke
humane
waarde

Oppervlakte
water
(zwemmen is
niet mee
genomen)

Grondslag
humane
waarde en/of
Opmerkingen

Vluchtige aromatische
Koolwaterstoffen
Benzeen 10 (JG-MKN) BKMW 2009 Europees Zie kolommen Humaan: uit
50 (MAC- afgeleid, 2005 links en rechts | voorzorg
MKN) JG-MKN is hiernaast concentraties
humaan en in alle
arbitrair onder oppervlaktewat
verwijzing naar eren zo laag
eerdere / mogelijk
andere Eu houden
normen. (Substance
(Afgeleide datasheet EU,
specifieke JG 2005)
waarde voor Ter informatie:
zoet waterig kwaliteitseis
milieu: 80 pg/l) benzeen in
MAC-MKN is W aterleiding-
gebaseerd op besluit 1,0 pg/l
ecologie wa-
termorganis-
men
Tolueen 74 (JG-MKN) Regeling RIVM, 2008 RIVM, 2008 Consumptie
550 (MAC- monitoring JG en MAC MTR humaan van vis
MKN) KRW MKN Ecologie | 452 pg/l Ter informatie:
waterorganism kwaliteitseis
en (signalering
parameter)
monocyclische
aromaten in
W aterleiding-
besluit 1,0 g/l
Ethylbenzeen 370 (MTR- Regeling RIVM, 1993 Niet gevonden | Aanpassing
totaal) monitoring Ecologie, volgt mogelijk
KRW waterorganis- bij komende
men update
Regeling
Ter informatie:
kwaliteitseis
(signalering
parameter)
monocyclische
aromaten in
W aterleiding-
besluit 1,0 pg/l




S
Royal
HaskoningDHV

Stof/Parameter

Normwaarden
Oppervlakte
water

Vertrouwelijk

Vastgesteld
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Specifieke
humane
waarde

Oppervlakte
water

(zwemmen is

niet mee
genomen)

Grondslag
humane
waarde en/of
Opmerkingen

Xylenen som 2,44 (JG-MKN) | Regeling RIVM, 2009 Niet afgeleid Waarden
24,4 (MAC- monitoring JG en MAC ecologie
MKN) KRW MKN streng door
Ecologie hoge
waterorganism schattingfactor
en en bij gebrek
toxicologische
testgegevens
Waarde
visconsumptie
niet relevant
voor xylenen.
Aanpassing
volgt mogelijk
bij komende
update
Regeling
Ter informatie:
kwaliteitseis
(signalering
parameter)
monocyclische
aromaten in
W aterleiding-
besluit 1,0 g/l
Naftaleen 2,4 (JG-MKN) BKMW 2009 Europees 80,9 mg/kg Consumptie
afgeleid, 2005 | versgewicht vis
Ecologie komt
water- modelmatig
organismen overeen met
ca. 189,5 pg/l
in oppervlakte
water
Viuchtige organische
halogeen
koolwaterstoffen
Dichloormethaan 20 (JG-MKN) BKMW 2009 Europees MKN 3,65 Consumptie
afgeleid, 2005 mg/kg vis
Humaan, versgewicht Humaan: uit
Oppervlakte voedsel (vis) voorzorg
voor water concentraties
drinkwater- komt in alle
winning met modelmatig oppervlaktewat
eenvoudige overeen met eren zo laag
zuivering ca. 91 pug/lin mogelijk
opperviakte houden
water (Substance
datasheet EU,
2005)
Trichloormethaan 2,5 (JG-MKN) BKMW 2009 Europees Niet afgeleid Ter
afgeleid, 2005 vergelijking:
Ecologie kwaliteitseis
sediment Trichloorme-
organismen thaan valt
(evenwicht onder
partitie met Trihalome-
concentratie in thanen som in
opp. water W aterleiding-
besluit 25 pg/l
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Grondslagen
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Specifieke
humane
waarde

Oppervlakte
water

(zwemmen is

niet mee
genomen)

Grondslag
humane
waarde en/of
Opmerkingen

Tetrachloormethaan 12 (JG-MKN) BKMW 2009 Niet gevonden | Niet gevonden | Wordt ook
Tetrachloor-
koolstof
genoemd
P.M. Drink-
waternorm
WHO (2004) 4
pg/l

Trichlooretheen 10 (JG-MKN) BKMW 2009 Niet gevonden | Niet gevonden | Ter informatie:
kwaliteitseis
Tetrachloor-
etheen en
Trichloor-
etheen (som)
in
W aterleiding-
besluit 10 pg/l

Tetrachlooretheen 10 (JG-MKN) BKMW 2009 Niet gevonden | Niet gevonden | Ter informatie:
kwaliteitseis
Tetrachloor-
etheen en
Trichloor-
etheen (som)
in
W aterleiding-
besluit 10 pg/l

1,1-Dichloorethaan 700 (MTR, Regeling RIVM, 1993 WHO (2003):

totaal) monitoring Grondslag is geen
KRW niet bij vermeld drinkwater
richtlijn voor
1,1-
Dichloorethaan
af te leiden
1,2-Dichloorethaan 10 (JG-MKN) BKMW 2009 Europees Ter informatie:
afgeleid, 2005 kwaliteitseis
Humaan, 1,2-
Oppervlakte Dichloorethaan
voor W aterleiding-
drinkwaterwin- besluit 3,0 pg/l
ning met Waarde
eenvoudige visconsumptie
zuivering niet relevant
(zou veel
ruimer zijn)
1,1,1-Trichloorethaan 22 (JG-MKN) Regeling RIVM, 2009 nr. Geen waarde
54 (MAC- monitoring 601782013 nodig voor
MKN) KRW Ecologie visconsumptie
waterorganism (RIVM, 2009)
en RIVM (2012)
Oorspronke- Quality
lijke bron Standard QS
ecologie RIVM water
2007, nr. zwemmen
601782002 53.850 pg/l
(omgerekend
naar 10 % TDI
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Stof/Parameter

1,1,2-Trichloorethaan

Normwaarden
Oppervlakte
water

22 (JG-MKN)
300 (MAC-
MKN)

Vertrouwelijk

Vastgesteld
in

Regeling
monitoring
KRW

Grondslagen

normwaarden

RIVM, 2009
JG-MKN
Humaan
Visconsumptie
MAC-MKN
Ecologie
waterorganis-
men

Specifieke
humane
waarde

Oppervlakte

water

(zwemmen is

niet mee

genomen)
MKN 0,243
mg/kg
versgewicht
voedsel water
komt
modelmatig
overeen met
ca. 22 ug/l in
oppervlakte
water

Grondslag
humane
waarde en/of
Opmerkingen

RIVM, 2009
Voorlopige
waarde water
gebruikt als
drinkwater zou
uitkomen op
14 pg/l (10%
TDI)

Cis-1,2-Dichlooretheen

Zie 1,2-
Dichlooretheen

Trans-1,2-Dichlooretheen

Zie 1,2-
Dichlooretheen

1,2-Dichloorethenen (som)

Zie 1,2-
Dichlooretheen

1,2-Dichlooretheen

Minerale olie C10-C12

6,8 (JG-MKN)

Regeling
monitoring
KRW

RIVM, 2009
Ecologie
waterorganis-
men

Waarde
visconsumptie
niet relevant
(RIVM, 2009)
RIVM (2012)
Quality
Standard QS

water
zwemmen 816
pa/l
(omgerekend
naar 10 %
TDI)

Minerale olie C12-C16

Minerale olie C16-C21

Minerale olie C21-C30

Minerale olie C30-C35

Minerale olie totaal C10-
C40

200

vindeni

Vroegere
(Besluit KMO:
als niet wordt
voldaan dient
aanvullend
onderzoek
plaats te
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Stof/Parameter

Sulfaat opgelost (SO4)

Vertrouwelijk

Normwaarden
Oppervlakte
water

Vastgesteld

in

100 mg/l

Vierde Nota
W aterhuis-
houding
Regerings-
beslissing,
1998

Specifieke
humane
waarde

Oppervlakte
water
(zwemmen is
niet mee
genomen)

Grondslagen
normwaarden

Grondslag
humane
waarde en/of
Opmerkingen

Valt onder
nutriénten &
eutrofiérings-
parameters
Ter informatie:
indicator
organoleptisch
e/esthetische
parameter
Sulfaat

W aterleiding-
besluit 150
mg/l

Sulfaat opgelost (SO4-S)

Zie SO4

Nitraat (NO3-N)

2,2mg N/ |
Zomergemid-
delde waarde
voor
eutrofierings-
gevoelige,
stagnante
wateren

Er zijn
specifieke
doelen voor
KRW
waterlichamen

Nitraat (NO3)

Zie ook NO3-N
Ter informatie:
kwaliteitseis
Nitraat (NO3)
W aterleiding-
besluit 50 mg/I;
Er is ook eis
voor combi-
natie Nitraat
en Nitriet
(nitraat NO3 in
mg/1)/50 +
(nitriet NO2 in
mg/l)/3 <1
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BIJLAGE 3 Uitdraai berekeningen Sedisoil
oeverrecreatie met zwemmen

Afleiding concentratie van verontreinigende stoffen opperviaktewater waarbij 10% van MTR
humaan (TDI) wordt bereikt

Scenario oeverrecreatie met zwemmen (30 gebeurtenissen per jaar)

Esmsou versie: po
AUsers...\SediSof 20.1
un2012 xis
ob Schreuder IDatum: 18 oktcber 2015
oyl HaskoningDHV 220
Nederenase Pias Utrecht
lpooenTyee
pH waterbodemn 8,00¢]
Jracte organische kooistol waterbodem 0,058¢]
P& lutum waterbodemn 250%
Volumieke massa van de aroge
Watarbosem 1,30(kg/dm3]
Folumatractie water In waterbodem 0,40¢]
Jracte organische kooistol Zwevend stol 0,116¢]
P& lutum zwevend stof ©0%
Volumieke massa van droog zwevend stol 1,30(kg/dm3]
Folumelractie water n zwevend stof 0,40¢]
end stol e 3,00E-02img/dm3)
vis
age vis 0%
acte vis 0.00¢]
[SCENARIO (besctriving) ‘oevemecraatie viscons. viscons. viscons.
enzwemmen Mng volwassana eigen vangst
(Gtotas) |
Recreatie £ 00 00 100%
BEOORDELING LEVENSLANG GEMIDDELDE BLOOTSTELLING EN ONAANVAARDBAAR RISICO
[Contaminant
krseen 0,00€:00 1,006-04 1,00E-01 NEE
panum 0,00€:00 2,01E-03 1,00E-01 NEE
kooatt 0,00€:00 1,406-04 9,89E-02 NEE
hanalean 0,00E:00 3,97E-03 982602 NEE
penzeen 0,00€:00 331E-04 1,00E-01 NEE
ptrylbenzeen 0,00€:00 9,995-03 9.99E-02 NEE
Jdditivitelt risico: Viuchtige aromatische koolwaterstoffen 2,00E-01 NEE
. 1-achicorethaan 0,00€:00 8,005-03 1,00E-01 NEE
[achicormethaan 0,00E:00 6,00E-03 1.00E-01 NEE
PROCENTUELE BIJDRAGE VAN DE VERSCHILLENDE BLOOTSTELLINGSROUTES AAN DE LEVENSLANG GEMIDDELD DAGELIKSE BLOOTSTELLING
[Contaminant C-sediment Ingestie. ngastie Ingastie ‘derm. opn. derm. opn. ‘consumptie
[mgkg as] sedment opp. water Zw. stol viasedment  via opp. water vis
rseen 0,00E:00 - 76,92% 23,08% - -
panum 0,00€:00 - 9,11% 289%
kooatt 0,00£:00 - 85,07% 14,93% - -
hanalean 0,00E:00 - 0,16% - - 99.84%
penzeen 0,00€:00 - 1,00% - - 99.00%
ptryibenzeen 0,00£:00 - 0,13% - - 90.87%
. 1-aichicorethaan 0,00E400 - 267% - - 57.33%
[achicormethasn 0,00€:00 - 530% - - 8470%
BLOOTSTELLING VOOR KIND EN VOLWASSENE
[contaminant C-sedimant Dbicotst. kind biootst. kind biootst. voiw. biootst. vomw.
rseen 0,00€:00 3,565-04 35601 7,63E-05 7.63E-02
panum 0,00€:00 7,135-03 3,56E-01 153603 7,64E-02
kooatt 0,00E400 4,965-04 3B4E01 1,06E-04 7,59E-02
panalean 0,00€:00 1,006-02 250E-01 3,406-03 851E-02
penzeen 0,00€:00 8,305-04 254E-01 2,84E-04 8,59E-02
ptryibenzeen 0,00E:00 2,526-02 252601 8,56E-03 8,56E-02
J1-achicorathaan 0,00€:00 2,045-02 255501 6,84E-03 8,55E-02
[pchicormethaan 0,00€:00 1,645-02 257E-01 5.11E-03 8.526-02
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7,48E.01 4,63E.02 - - 6,67E+03 1,00E+04 -

1,37E.02 3,99€:02 = - 9,00E402 1,35E403 -

5,85E+01 5,00E:01 - - 3,90E+03 6,85E403 -

1,28£.02 242501 3,30E400 7,08E402 4,11E401 821E+01 =

7,81E:01 2,208.01 2,12E.00 4,27E401 247E400 4,95E400 -

Ibarzeen 1,06€.02 1,68E+00 3,23E400 3726402 2,15E401 4NE0 -
,1-achicorethaan 9,90€+01 5,08E+01 1,83E400 2,04E401 1,18E400 2TE0 -
chicormethaan 8,45€.01 1,63€.02 1,42€.00 5,33E400 541E-01 1,08E400 -
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