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Samenvattend:

Dit rapport beschrijft de beoordeling van het gezondheidsrisico van blootstelling aan benzeen in verband
met een productlekkage van aardgascondensaat op een tankenpark van NAM in de provincie Groningen,
Nederland, op 3 oktober 2018. Het gelekte product kwam op 3 oktober 2018 in een regenwaterriool
terecht en met vertraging van daaruit vanaf 4 oktober in een afwateringskanaal gedurende een periode
van enkele dagen. Het oppervlak van het afwateringskanaal raakte verontreinigd en omwonenden
klaagden over stank, hoofdpijn en misselijkheid. De verontreiniging werd door de brandweer afgedamd
en deels opgezogen. De risicobeoordeling is gebaseerd op benzeen als kritische component van het
aardgascondensaat. Op basis van beschrijvingen en modellering zijn retrospektieve en conservatieve
schattingen gemaakt van de mogelijke concentraties van benzeen in lucht en deze zijn getoetst aan de
Interventiewaarden van het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM). Deze schattingen
geven aan dat tijdens een korte eerste fase van uitstroming van het aardgascondensaat in het kanaal in
een zone dichtbij het kanaal de 1-uurs Voorlichtingsrichtwaarde (VRW) voor benzeen, waarbij hinder kan
worden waargenomen maar geen onherstelbare of anderszins ernstige gezondheidseffecten kunnen
optreden, is overschreden. De 1-uurs Alarmeringsgrenswaarde is nooit bereikt. De betreffende zone bevat
alleen bedrijfsgebouwen en geen woningen. Later, toen het aardgascondensaat inmiddels in veel kleinere
hoeveelheden vrijkwam, zijn er enkel in de directe nabijheid van het kanaal nog concentraties boven de
lagere 8-uurs VRW voor benzeen geschat.

De geregistreerde gezondheidsklachten, die van tijdelijke aard waren, komen overeen met de
bevindingen van de gezondheidsrisicobeoordeling op basis van reconstructie en modellering.

Inleiding

Dit rapport presenteert een retrospektieve beoordeling van het eventuele gezondheidsrisico voor
omwonenden en medewerkers van de hulpdiensten na een lekkage van aardgascondensaat op een
tankenpark van de NAM in Delfzijl op 3 oktober 2018. In de dagen na de lekkage werden stank,
verontreiniging van het wateroppervlak en diverse gezondheidsklachten gemeld. Op verzoek van NAM is
de voorliggende risicobeoordeling uitgevoerd door de Health afdeling van Shell op basis van operationele
en andere gegevens aangeleverd door de NAM. Shell Health heeft op haar beurt de ondersteuning
ingeroepen van Shell Projects & Technology (Safety and Environment) en hun consultancy Stantec voor
modellering van luchtverontreiniging.



Beschikbare beschrijvingen, fotomateriaal en gegevens
Bronnen die voor dit rapport zijn gebruikt zijn interne gegevens van NAM, mediarapportages (RTV Noord,

Eemskrant) en meteorologische gegevens van diverse stations.

Tijdspad:

>

In de vroege uren van 3 oktober 2018 vindt binnen het Delfzijl Tankenpark van de NAM een op
dat moment niet opgemerkte lekkage plaats. Deze is later vastgesteld op ca 28 a 30 m?
aardgascondensaat dat terecht komtin het Nedalco regenwaterriool. Het riool mondt na zo’n 900
m uit op het Afwateringskanaal dat op zijn beurt via een sluis en een pompstation uitgeeft op de
haven van Delfzijl. Er zijn op 3 oktober geen meldingen gedaan van verontreiniging. Achteraf, op
16 oktober, wordt een klacht geregistreerd van hoofdpijn op 3 oktober bij een medewerker van
een bedrijf gelegen tussen het tankenpark en het kanaal.
Op 4 oktober wordt aan het eind van de ochtend op de website van een lokale krant melding
gemaakt van een oppervlakteverontreiniging van het afwateringskanaal die gepaard gaat met
stank. Het heeft vroeg die dag geregend (tussen 02:10 en 03:00 uur volgens de gegevens van een
lokale weeramateur). De brandweer heeft diezelfde dag nog olieschermen geplaatst op het water
om de verontreiniging in te dammen, zie de figuur aan het einde van deze paragraaf. Een
industriéle cleaningsaannemer is begonnen met het opzuigen van de oppervlakteverontreiniging
in een vacuimwagen.
Op 5 oktober identificeert de gemeente Delfzijl de uitstroom van het Nedalco riool in het kanaal
als de bron van de verontreiniging. Het riool wordt afgesloten met een ballon in één van de
putten, maar dit is niet geheel effectief.
Op 6 oktober voert een medewerker van de NAM luchtmetingen uit in rioolputten binnen en
rondom het tankenpark met een veiligheidsinstrument dat toxisch gas en zuurstof kan bepalen.
Hij vindt alleen een verhoogde waarde van toxisch gas bij de uitlaat van het Nedalco riool. Hij stelt
daarvan de aanwezigen mensen (waaronder vertegenwoordigers van de gemeente en het
Waterschap) op de hoogte. Een monster van de rioolinhoud genomen door het Waterschap wordt
aangeboden aan het Production Chemistry laboratorium van de NAM waar het op maandag 8
oktober wordt geanalyseerd.
Op zondag 7 oktober rapporteert een medewerker van de NAM dat de brandweer bezig is
rioolputten te openen om luchtmetingen uit te voeren,. De oppervlakteverontreiniging van het
kanaalwater is nog steeds aanwezig en blijft gepaard gaan met stank.
Op 8 oktober wordt de analyse van het rioolmonster bekend: 82% koolwaterstoffen. Het
chromatografische patroon komt overeen met aardgascondensaat van het tankenpark en niet
met benzine of dieselbrandstof waarmee het eerder ook vergeleken is.
Naar aanleiding van de mediaberichten komen er bij NAM een aantal klachten binnen, die
vervolgens in persoonlijke gesprekken worden toegelicht:

o Een omwonende familie van 4 meldt gezondheidsklachten (hoofdpijn, misselijk en ziek)

die een aantal dagen hebben geduurd.
o Een andere omwonende familie meldt ook een gezondheidsklacht van een van de
gezinsleden (branderige ogen, misselijk en hoofdpijn)



o Een eigenaar van een bedrijfspand meldt klachten van medewerker en van een bezoeker
over hoofdpijn.

Op 10 oktober stuurt de gemeente Delfzijl een brief naar de bevolking over het incident waarin
wordt aangegeven dat de gezondheid van omwonenden niet in gevaar is geweest. De
gezondheidsklachten van de omwonenden in de vorm van hoofdpijn worden toegeschreven aan
de vrijgekomen geur. Ook wordt er melding gemaakt van het verder insluiten van het riool,
gevolgd door het leeghalen en schoonmaken.
Een TV rapportage in de namiddag van 11 oktober laat een stukje kanaal zien bij de Koestraat
waar er nog een lichte, blauwige verontreiniging van het wateroppervlak zichtbaar is. Een
aanwezige bewoner wordt vlak bij het kanaal gefilmd.
Ministerieel antwoord op Kamervragen van begin december 2018 refereert aan luchtmetingen
van benzeen van 2 ppm vlak boven het water nabij de Koestraat en 0.3 ppm aan de gevel van de
woningen, maar zonder precieze tijdsopgave.
Vanaf 8 tot 23 oktober 2018 zijn er dagelijkse meerdere meetrondes uitgevoerd door de firma
SGS van benzeen in rioolputten en andere vaste punten inclusief binnen het pomphuis, zie
Appendix 5. De gemeten waarden in de rioolputten laten een afname in de tijd zien, die
samenhangt met de schoonmaakwerkzaamheden. De geregistreerde waarden bij huizen waren
altijd 0 ppm in deze meetserie. In diezelfde periode zijn er ook regelmatig watermonsters van het
riool genomen.



Figuur 1 — Positie van de olieschermen geplaatst op 4 oktober (oranje pijl toont de riooluitlaat)

Samenstelling van het aardgascondensaat in het DZLTP tankenpark

Een analyserapport van 2015 (Appendix 1), bevestigd door een analyse van september 2018 van een van
de tanken (7), is gebruikt om de belangrijkste componenten met mogelijke effecten op de gezondheid via
inademing van de damp te bepalen. Deze componenten zijn:

- Mono-aromaten: benzeen (12.8%), tolueen (4.8%), xylenen (2.8%) en ethylbenzeen (0.4%);

- Vluchtige alifatische componenten: totaal pentanen (3.4%), n-hexaan (3.7%); iso-hexaan (3.6%);
iso-heptaan (4.3%) and iso-octaan (6.2%);

- Kwik is slechts in zeer geringe hoeveelheid aanwezig (0.3 mg/liter).

Deze samenstelling komt ook overeen met het Veiligheids Informatie Blad van aardgascondensaat. Het
aardgascondensaat bevat ook een substantiéle portie zwaardere componenten die alleen zeer traag



zullen verdampen. Vanuit de samenstelling van het aardgascondensaat en met behulp van de verzadigde
dampspanning bij 20 graden Celsius is de partiele dampdruk van een aantal genoemde componenten
berekend (Appendix 1).

Criteria voor gezondheidsrisicobeoordeling

Het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM) heeft interventiewaarden® vastgesteld om de
blootstelling van de bevolking en van medewerkers van hulpdiensten te beoordelen in geval van lekkages
van gevaarlijke chemische stoffen. Er zijn over het algemeen 3 types waarden vastgesteld per stof, met
een verschillende blootstellingsduur tussen 10 minuten en 8 uur. De type waarden zijn:

- De voorlichtingsrichtwaarde (VRW): de luchtconcentratie die met grote waarschijnlijkheid door
de blootgestelde bevolking als hinderlijk wordt waargenomen, of waarboven lichte
gezondheidseffecten mogelijk zijn;

- De alarmeringsgrenswaarde (AGW): de luchtconcentratie waarboven onherstelbare of andere
ernstige gezondheidseffecten kunnen optreden, of waarbij door blootstelling aan de stof
personen minder goed in staat zijn zichzelf in veiligheid te brengen;

- De levensbedreigende waarde (LBW): luchtconcentratie waarboven zich sterfte of
levensbedreigende aandoeningen zich kunnen voordoen.

Er is gebruik gemaakt van de 1-uurs VRW waarden, in combinatie met de partiéle dampspanning, om de
hoofdcomponent van de damp van het aardgascondensaat te bepalen die leidend is voor de beoordeling
van het eventuele gezondheidsrisico. Deze hoofdcomponent is vastgesteld als benzeen, zie de tabel
hieronder. Opgemerkt dient te worden dat de waargenomen stank bestond uit een mengsel van met
name de lichte componenten, en niet uitsluitend benzeen.

Table 1. Nederlandse interventiewaarden van geselecteerde componenten van aardgascondensaat?:

Component | Partiéle VRW  1-uur | VRW 8-uur | AGW 1-uur | AGW 8-uur | Prioriteit
van dampdruk | (mg/m’) (mg/m?) (mg/m’) (mg/m’3) (partiele
aardgas- in Pa dampdruk
condensaat over 1-uur
VRW
[rangorde]
n-Butaan 7640 17000 17000 40000 40000 0.45 [5]
n-Pentaan 1740 500 Niet 4200 Niet 3.48 [2]
vastgesteld vastgesteld
n-Hexaan 800 NA? NA 10000 10000 0.8 [3]
Benzeen 1770 170 30 2600 650 10.4 [1]
Tolueen 170 260 260 2100 960 0.65 [4]

! https://rvs.rivm.nl/normen/rampen-en-incidenten/interventiewaarden
2Voor de conversie van mg/m?3 naar ppm: 1 ppm = Molgewicht component/24.45 mg/m3; voor benzeen specifiek 1
ppm = 3.25 mg/m3

4 Aangenomen 1000 mg/m? in analogie met andere alkanen; niet bekend vanwege acute toxiciteit (geen STEL
vastgesteld door ACGIH)



Kwik 0.3 Niet Niet 1.7 0.33 0.2 [6]
(metallisch) vastgesteld | vastgesteld

Naast de interventiewaarden heeft de overheid in Nederland een 8-uursgrenswaarde voor beroepsmatige
blootstelling vastgesteld voor benzeen van 0.2 ppm ofwel 0.7 mg/m3. In dit rapport is deze waarde
uitsluitend ter illustratie opgenomen in de verspreidingscontouren aangezien beroepsmatige blootstelling
betrekking heeft op blootstelling dag in, dag uit, over vele jaren. Tot slot wordt in dit rapport de waarde
vermeld die door Shell intern wordt gebruikt om blootstelling van korte duur te beperken, namelijk 2.5
ppm (8.1 mg/m3); deze waarde is gebruikt voor iso-concentratielijnen van 1 uur.

Vrijkomen van gelekt aardgascondensaat>

Nadat het aardgascondensaat in het Nedalco riool terecht is gekomen heeft het, zo is achteraf vastgesteld,
enige tijd geduurd voordat het aardgascondensaat het afwateringskanaal bereikte. Dit heeft te maken
met het onregelmatige verval in het riool waardoor er meerdere watersloten aanwezig waren. Een
gedetailleerde beschrijving is opgenomen in Appendix 2.

Het gelekte aardgascondensaat is in eerste instantie in het riool blijven steken voor een dieperliggend
gedeelte van het riool dat geheel gevuld was met water. Pas toen het geregend had, in de nacht van 3 op
4 oktober, ontstond er een doorstroming van aardgascondensaat door het dieperliggende gedeelte van
het riool. Volgens de reconstructie is 24 m* condensaat met een debiet van 23 m3/uur doorgestroomd
naar het kanaal in de periode vé4r 6 uur ‘s ochtends. Daarna is nog 5 m*® condensaat doorgestroomd in
de daarop volgende periode van ongeveer 72 uur. Ongeveer 1 m? is teruggewonnen tijdens de
schoonmaakwerkzaamheden.

Schatting van concentratiewaarden in lucht voor benzeen in de omgeving van het

afwateringskanaal

Er is geen meetstation voor benzeen in lucht® in de onmiddellijke omgeving van het kanaal. Ook zijn geen
eventueel door de hulpdiensten uitgevoerde metingen ter beschikking gesteld. Daarom is overgegaan tot
retrospectief modeleren van de luchtconcentraties met behulp van geavanceerde, publiekelijk
beschikbare modellen voor de verdamping van benzeen vanuit het in het kanaal uitstromende
aardgascondensaat en voor de verspreiding in de atmosfeer. Beide processen (verdamping en
verspreiding) zijn afhankelijk van de heersende weersomstandigheden. Er zijn meteorologische gegevens
verzameld van KNMI bronnen alsmede van een lokale weeramateur’, zie Appendix 3. Het dichtstbijzijnde
KNMI station is Nieuw-Beerta, maar dit bevat niet alle gegevens die noodzakelijk zijn voor de modellen,
met name wat betreft atmosferische stabiliteit. Daarvoor zijn de gegevens over de bewolkingsgraad van
Eelde gebruikt. Neerslag kan lokaal nog het meeste variéren en daarom is de bron het dichtst bij het
Tankenpark gebruikt (lokale weeramateur). De modellering is uitgevoerd door de firma Stantec in
opdracht van Shell. Opgemerkt dient te worden dat de plaatsing van de anemometer bij de lokale

5> Gebaseerd op een analyse van een procesingenieur van de NAM
6 https://www.luchtmeetnet.nl/component/C6H6
7 http://www.meteodelfzijl.nl/im3/, lokatie 53.324198N, 6.899272E




weeramateur, althans volgens een beschikbare foto, niet geheel conform de kwaliteitsnormen voor
weerkundige observaties is naar de mening van de technische experts van Stantec. Naar verwachting
worden de geregistreerde windsnelheid en -richting beinvioed door de te nabij gelegen gebouwen en de
schoorsteen van het huis zelf. Toch zijn deze waarnemingen wel mede gebruikt in de modellering vanwege
de fysieke nabijheid bij het kanaal. Het volledige rapport van Stantec is opgenomen in Appendix 4
(waarden getoond in ppm v/v van benzeendamp in lucht). In de tekst hieronder volgt een korte
beschrijving van de modelleringsresultaten.

Voor het vrijkomen van de eerste 24 m® op 4 oktober worden de 1-uurs luchtconcentraties en het
getroffen gebied weergegeven in de figuur hieronder, zowel met de Nieuw-Beerta data (boven) als met
de Delfzijl weer gegevens (onder) met contouren voor de VRW (blauw) en, slechts ter illustratie, de Shell
korte termijn grenswaarde voor beroepsmatige blootstelling (groen). De AGW (geel is niet bereikt). De
blauwe en groene contouren gaan ook deels tegen de windrichting (ZW) in ten opzichte van het
riooluitstroompunt vanwege de aanname dat het condensaat zich heeft gedragen als een zich
uitbreidende plas op het kanaaloppervlak.

Figuur 2 — Gemodelleerde 1-uurgemiddelde concentratiecontouren van benzeen veroorzaakt door het
uitstromen van de eerste 24 m® aardgascondensaat op 4 oktober (Nieuw-Beerta windgegevens)
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Figuur 3 — Gemodelleerde 1-uurgemiddelde concentratiecontouren van benzeen veroorzaakt door het
uitstromen van de eerste 24 m? aardgascondensaat op 4 oktober (Delfzijl windgegevens)
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Naast de mate van verspreiding is ook de duur van belang. Afhankelijk van welke weersgegevens worden
gebruikt, heeft de maximale benzeenverdamping iets meer dan een uur, maar minder dan twee uur
geduurd. Dit rechtvaardigt het gebruik van de 1-uurs interventiewaarden in de risicobeoordeling voor de
eerste uitstroomperiode.

In de dagen volgend op de eerste uitstroming is nog aardgascondensaat vrijgekomen aan een veel
geringer debiet. De resultaten van de verspreidingsberekeningen rekening houdend met windsnelheden
en -richting waarbij ook wind in de richting van de omwonenden heeft geblazen zijn weergegeven in
onderstaande figuren, opnieuw met Nieuw-Beerta gegevens en Delfzijl gegevens. Hier is gebruik gemaakt
van 8-uurs waarden en is, uitsluitend ter illustratie, de Nederlandse grenswaarde voor beroepsmatige
blootstelling aan benzeen opgenomen (buiten het groene gebied is die niet overschreden). De figuren
geven de maximale concentraties over een 8-uurs periode aan binnen de geschatte 73 uur van uitstroming
in het kanaal, dus niet een permanente of gemiddelde luchtconcentratie over die gehele periode.



Figuur 4 — Gemodelleerd gebied waar gedurende tenminste één periode van 8-uur een gemiddelde
concentratie benzeen van 0.7 mg/m?3 (groen), resp. de Voorlichtingsrichtwaarde van 30 mg/m3 (blauw)
werd overschreden als gevolg van het uitstromen van de 29 m3 aardgascondensaat vanaf 4 oktober
(Nieuw-Beerta windgegevens)
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Figuur 5 — Gemodelleerd gebied waar gedurende tenminste één periode van 8-uur een gemiddelde
concentratie benzeen van 0.7 mg/m?3 (groen), resp. de Voorlichtingsrichtwaarde van 30 mg/m3 (blauw)
werd overschreden als gevolg van het uitstromen van de 29 m3 aardgascondensaat vanaf 4 oktober
(Delfzijl windgegevens)
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Schatting van blootstelling aan benzeen van de medewerkers van de hulpdiensten
Medewerkers van de hulpdiensten en de schoonmaakfirma zijn pas ter plaatse gegaan na de meldingen
van stank en zichtbare waterverontreiniging op 4 oktober, dus nadat de eerste grote hoeveelheid
aardgascondensaat in het kanaal was gestroomd. De verdamping van het benzeen volgde volgens de
modellering kort op het uitstromen, dus was zeer waarschijnlijk de meeste damp al weggetrokken op het
moment dat de eerste medewerkers ter plaatse kwamen.

Deze medewerkers zijn mogelijk wel dicht bij de oppervlakwaterverontreiniging geweest. De
atmosferische modellering is niet geschikt voor schattingen op zo’n kleine schaal. Daarom is met een
model voor beroepsmatige blootstelling gewerkt, namelijk de mede door TNO ontwikkelde Advanced
REACH Tool (ART). ART is een hybride mechanistisch blootstellingsmodel dat is gekalibreerd door de
ontwikkelaars met goed omschreven praktijkmetingen. Echter de situatie met een gelekt product op een
wateroppervlak is geen onderdeel van de kalibratiemeetset. De parametrisering van ART voor deze
situatie is daarom gebaseerd op activiteiten met vloeistoffen op een vrij oppervlak, het scenario dat het
dichtst aansluit bij de lekkagesituatie. Tabel 2 geeft de schattingen weer; deze modellering gaat uit van



de oorspronkelijke samenstelling van het aardgascondensaat en is dus met name van toepassing op het
produkt op het moment van uitstromen. Verder weg van het uitstroompunt is al veel benzeen verdampt,
en dus zijn de schattingen zeer waarschijnlijk aan de hoge kant.

Tabel 2. 4-uur schattingen voor blootstelling aan benzeen voor medewerkers van de hulpdiensten®

Scenario Mediaan (interquartiel 75-percentiel (interquartiel
betrouwbaarheidsinterval), betrouwbaarheidsinterval),
mg/m3 mg/m3

< 1 mvan het wateroppervlak 56 (29 - 110) 160 (76 - 320)

1-4 m van het wateropperviak 6.5(3.4-13) 18 (9-37)

(plaatsen van olieschermen)

>4 m van het wateropperviak 3.0(1.6-5.8) 8.3(4-17)

(ondersteunend personeel)

De ART berekeningen geven aan dat noch de 1-uurs AGW noch de VRW zijn overschreden.

Kwik

De aanwezigheid van sporen van kwik in aardgascondensaat wordt soms genoemd in relatie tot mogelijke
gezondheidsgevaren. Er is geen VRW voor kwik vastgesteld, daar het niet te ruiken is. Wel zijn er AGW en
LBW waarden opgesteld door het RIVM. Een kwalitatieve beoordeling van een mogelijk gezondheidsrisico
door kwikblootstelling bij dit incident is gedaan door middel van een vergelijking met benzeen. De
hoeveelheid kwik in het aardgascondensaat is meer dan 5 ordegroottes lager dan benzeen, terwijl de 1-
uurs AGW maar 3 ordegroottes lager is, met daarnaast het gegeven dat kwik veel minder vluchtig is dan
benzeen en daaom niet snel verdampt, dus dit risico wordt beschouwd als onbestaande.

Conclusie

Retrospectieve en conservatieve schattingen van benzeenconcentraties in lucht via modellering geven
aan dat de 1-uurs Alarm Grenswaarde nooit is bereikt. De VRW (1 uur) is wel overschreden in de
onmiddellijke nabijheid van het kanaal en mogelijk op enkele nabijgelegen bedrijfslocaties, maar niet bij
woningen. De geschatte blootstellingen van de medewerkers van de hulpdiensten laten zien dat zij niet
boven de 1-uurs VGW zijn blootgesteld. Wel verklaren de uitkomsten van dit onderzoek de kortdurende
gezondheidsklachten die ervaren zijn.

De inschattingen zijn conservatief. Dat betekent dat in werkelijkheid de waardes waaraan personen
mogelijk zijn blootgesteld lager zijn dan de waardes waar in deze modellering van wordt uitgegaan. Dat
heeft allereerst te maken met de aanname rond de bronsterkte. Bij de modellering is uitgegaan van de
aanname dat er nog geen benzeen was verdampt terwijl deze zich in het riool bevond, terwijl in
werkelijkheid ook gedurende die periode benzeen zal zijn verdampt. Ook is een aantal aannames zoals
beschreven in het Stantec rapport, zoals een temperatuur van 20 graden Celsius van het kanaalwater,
conservatief, waardoor de waardes in deze modellering mogelijk hoger zijn dan de waardes waar

8 VRW 4-uur voor benzeen: 60 mg/m3; AGW 1300 mg/m?3.



personen in werkelijkheid aan zijn blootgesteld. Daarnaast zijn ook andere aannames zoals de mate van
uitstroom uit het Nedalco Riool en geen afstroom richting de sluizen conservatief.

De risicobeoordeling is gebaseerd op benzeen als de meest kritische component van het gelekte
aardgascondensaat. Andere componenten kunnen echter wel aan geur danwel stank hebben bijgedragen,
maar vanwege een lager percentage in het aardgascondensaat en hogere interventiewaarden hebben
deze componenten geen gezondheidsgevaar gevormd.



APPENDIX 1 - Samenstelling Delfzijl aardgascondensaat



APPENDIX 2 - Vrijkomen van condensaat uit het Nedalco riool



APPENDIX 3 - Meteorologische gegevens voor de verspreidingsberekeningen

Tabel A3a: meteo station Nieuw Beerta®

Dag Gemiddelde Gemiddelde Dominante Neerslag (mm)

temperatuur en windsnelheid windrichting
[min; max]; (°C) (m/s) en Bft

3 oktober 11.2 [8.5; 14.7] 6.0 (4 Bft) 275° (westen) 0.0

4 oktober 13.4[10.4; 16.2] 4.8 (3 Bft) 215° (zuidwesten) 0.2 (0.6 h)

5 oktober 13.4[8.0; 20.5] 3.5 (3 Bft) 187° (zuiden) 0.0

6 oktober 13.6 [6.4; 22.7] 4.0 (3 Bft) 256° (westen) 0.0

7 oktober 9.9 [4.4; 15.0] 3.4 (3 Bft) 25° <0.05

(noordnoordoosten)

Tabel A3b: Meteo rapport stad Delfzijl10

2018-10-23
2018-10-22
2018-10-21
2018-10-20
2018-10-19
2018-10-18
2018-10-17
2018-10-16
2018-10-15
2018-10-14
2018-10-13
2018-10-12
2018-10-11
2018-10-10
2018-10-09
2018-10-08
2018-10-07
2018-10-06
2018-10-05
2018-10-04

2018-10-03

13.3°C 75°C
14.4°C 8.7°C
16.4°C 11.2°C
15.6°C 51°C
14.6°C 54°C
16.1°C 8.9°C
20.0°C 119°C
22.8°C 146 °C
24.0°C 12.6°C
24.4°C 13.8°C
26.7°C 16.0°C
23.1°C 13.2°C
23.8°C 11.3°C
2AL99C 7.6°C
18.9°C 89°C
16.2°C 6.3°C
16.0°C 7.1°C
21.7°C 8.5°C
20.7°C 93°C
15.5°C 10.7 °C
15.1°C 10.1°C

4.2 mm 48.2 km/u
1.0 mm 38.5 km/u
0.0 mm 25.9 km/u
0.0 mm 24.1 km/u
0.0 mm 14.4 km/u
0.6 mm 27.4 km/u
0.0 mm 14.4 km/u
0.0 mm 16.2 km/u
0.0 mm 25.9 km/u
0.0 mm 40.3 km/u
0.0 mm 30.6 km/u
0.0 mm 37.1 km/u
0.0 mm 24.1 km/u
0.0 mm 24.1 km/u
0.0 mm 30.6 km/u
0.0 mm 30.6 km/u
0.0 mm 48.2 km/u
0.0 mm 37.1 km/u
0.0 mm 27.4 km/u
1.6 mm 25.9 km/u
0.4 mm 38.5 km/u

% https://projects.knmi.nl/klimatologie/daggegevens/index.cgi
10 http://www.hetweeractueel.nl/weer/delfzijl/historie/2018/10/

data tot 21:55u




Appendix 3c: Weerstation Eelde

Appendix 3d: Weeramateur Delfzijl



Appendix 4 - Modellering van concentraties van benzeen in lucht bij de lekkage van
aardgascondensaat (Stantec rapport)



Appendix 5 - Luchtmetingen van benzeen door SGS, 8-23 oktober 2018

Datum en tijd Monsterpunten met Maximum Opmerkingen
gedetecteerd niveau!! | uitslag (ppm??)
8/10-16.00 2,4,6,8 162 8: Dicht bij een rioolput, NAM terrein
9/10 - 08.00 2,4,6,8 100
9/10-12.00 4,6,8 92
9/10 - 16.00 2,6,8 90
10/10 - 08.00 3,6,11 2.6 11: Binnen het pomphuis
10/10-12.00 3,4,6 0.75 3: Op de sluis
4: Riooluitlaat op kanaal
10/10 - 16.00 3,6 0.75 6: Rioolspoelput
11/10 - 08.00 6 0.125
11/10-12.00 1,4,6,8 4
11/10-16.00 4,6,7 9.2 7: Firma Wagenberg
12/10-12.00 6,13 11.2 13: Rioolput nabij spoelput
12/10 - 18.00 6, 13 7.8
13/10 - 08.00 4,13 2.7
13/10-12.00 4,13 5.3
13/10 - 16.00 4,6,13 33.8
14/10 - 08.00 8,14 10.1
14/10-12.00 8 11.1
14/10 - 16.00 8 8.75
15/10-12.00 4,6,13 1.9
15/10-17.00 4,8,13 1.3
16/10-12.00 1,3,5,8,13 0.75
16/10 — 16.00 4,6,8,13 2.35
17/10-10.00 4,6,13 3.8
17/10-12.00 -- 0
17/10-16.00 4,6 0.4
17/10 - 19.00 -- 0
18/10 - 08.00 6 0.8
18/10-12.00 6,8,13,14 1.55
18/10 - 16.00 6, 8 0.2
19/10 - 08.00 6,7 0.03
19/10-12.00 8 0.7
19/10 - 16.00 17 1.3 17: Rioolput in terrain met bosjes
22/10-08.00 -- 0
22/10-12.00 6,13 6.9
23/10-08.00 17 23
23/10-12.00 17 7
23/10-16.00 17 4.1

11 Niet alle monsterpunten zijn in elke meetronde meegenomen; een paar monsterpunten zijn later toegevoegd

12 \oor benzene geldt: 1 ppm in lucht staat gelijk aan 3.25 mg/m?




