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Geachte heer, 

In de nacht van dinsdag 2 op woensdag 3 oktober vond bij een installatie 
van de Nederlandse Aardolie Maatschappij (NAM) in Delfzijl een lekkage 
plaats van circa 30 m3 aardgascondensaat in het riool. De NAM heeft naar 
aanleiding van dit incident een gezondheidsrisicobeoordeling gedaan (dan 
wel laten doen) en de rapportage daarover begin februari 2019 
aangeboden aan het Staatstoezicht op de Mijnen (SodM). Het RIVM is 
door SodM gevraagd om een review en een duiding van dit rapport te 
geven. In overleg met SodM en RIVM is afgesproken dat deze review, 
mede gezien de gewenste zeer korte termijn, op hoofdlijnen zal worden 
gedaan. Met andere woorden: het RIVM doet het onderzoek niet over, 
redigeert niet op punten en komma's, maar toetst op enkele onderdelen 
de gebruikte methode. Het referentiekader is daarbij de wijze waarop 
RIVM een vergelijkbaar onderzoek zou uitvoeren. 

Op maandag 4 februari 2019 heeft SodM aan het RIVM de stukken 
doorgestuurd in het kader van de review van het NAM rapport 
'Gezondheidsrisicobeoordeling lekkage aardgascondensaat'. Het betroffen 
de volgende zes stukken1

:

1. rapport blootstellingsonderzoek [pdf]
2. bijlage 1 samenstelling Delfzijl aardgascondensaat [xls]
3. bijlage 2 vrijkomen van condensaat uit het Nedalco riool [pdf]
4. Bijlage 3c weerstation Eelde [pdf]
5. bijlage 3d weeramateur Delfzijl [xls]
6. bijlage 4 Stantec anoniem2 [pdf]

Na een eerste bestudering van de stukken is in overleg met SodM een 
aantal onderdelen gekozen om in deze review mee te nemen en zijn een 
aantal onderdelen nadrukkelijk uitgesloten. 

1 Bijlagen 3a 'meetstation Nieuw Beerta' en 5 'Luchtmetingen van benzeen[ ... ]' zijn 
opgenomen in het rapport blootstellingsonderzoek, de overige bijlagen zijn als aparte 
bestanden aangeleverd. 
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Niet nader onderzocht in het kader van deze review: 
A. De hoeveelheid en samenstelling van het aardgascondensaat zoals

gepresenteerd in bijlage 1. Het RIVM gaat uit van de
gepresenteerde waarden.

B. De berekeningen met betrekking tot het vrijkomen van condensaat
uit het Nedalco riool (bijlage 2). Het RIVM heeft niet de benodigde
kennis om dit onderdeel te kunnen beoordelen en gaat uit van
gepresenteerde waarden.

C. De meteo gegevens zoals opgenomen in bijlagen 3a, 3b en 3c. Het
RIVM is er van uitgegaan dat de verzamelde meteo gegevens
correct zijn.

D. De luchtmetingen van benzeen door SGS (bijlage 5). Het RIVM
gaat er van uit dat deze metingen correct zijn uitgevoerd.

Wel onderzocht in het kader van deze review: 
E. De aanpak van het onderzoek in algemene zin.
F. De berekende afstanden tot de interventiewaarden (appendix 4

van het NAM rapport).
G. de gezondheidsrisicobeoordeling (hoofdrapport, opgesteld door de

NAM).

De bevindingen met betrekking tot de review / toets op onderdelen E, F 
en G worden hieronder beschreven. 

E. Aanpak van het onderzoek in algemene zin:
• De aanpak van de gezondheid risicobeoordeling is op zich goed:

o Het in kaart brengen van de bron (welke stof, hoeveel) die
voor blootstelling zorgt;

o Een inschatting maken van de concentratie en duur
waaraan omwonenden zijn blootgesteld;

o het toetsen aan een gezondheidskundige norm.
• Er kunnen wel enkele kanttekeningen geplaatst worden:

o In het onderzoek worden op verschillende plaatsen
aannames gedaan. Dat is gebruikelijk in een dergelijk
onderzoek. Je kunt daarbij kiezen voor een optimistisch
scenario of een worst case scenario (dan wordt ook wel
gesproken over conservatieve keuzes). Het rapport stelt op
verschillende plaatsen zo'n conservatieve benadering te
kiezen, maar naar het idee van de reviewers wordt NIET
overal de meest conservatieve benadering gekozen.
Sommige keuzes zouden door de reviewers anders gemaakt
worden. Onder F en G wordt daar nader op in gegaan.

o De mogelijke gevolgen voor het milieu zijn niet in beeld
gebracht. Er zijn bijvoorbeeld zeer lage normen voor kwik in
oppervlaktewater (MAC-MKM opgelost: 0,07 µg/1).

F. De berekende afstanden tot de interventiewaarden en blootstelling:
• Zie tevens bijlage 1 voor uitvoerige toelichting.
• De verificatie van diverse stappen in de modellering is niet goed

mogelijk door het ontbreken van informatie en onduidelijkheid over
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gehanteerde parameters. Het opnemen van die extra informatie in 
het rapport kan die onduidelijkheid mogelijk wegnemen. 

• In het Stantec-rapport staan gegevens over de windrichting, die in
tegenspraak lijken te zijn met richting van de gemodelleerde
pluim. Er ontbreekt echter ook een deel van de meteorologische
informatie, zodat de pluim - op basis waarvan geconcludeerd
wordt dat er geen interventiewaarden in bewoond gebied zijn
overschreden - niet kan worden gereproduceerd.

G. Toets op de gezondheidsrisicobeoordeling:
• Zie tevens bijlage 2 voor uitvoerige toelichting.
• De onzekerheden in de modellering van dit incident brengen

onzekerheden over de toxicologische en gezondheidskundige
duiding met zich mee.

• De keuze om de risicobeoordeling uitsluitend op benzeen te
baseren is niet worst-case, aangezien het aardgascondensaat
naast benzeen nog verschillende andere vluchtige componenten
bevat die effecten bij mens en milieu kunnen veroorzaken.

• De blootstellingsduur is niet duidelijk, maar op basis van het in de
inleiding geschetste tijdspad en de meetresultaten (appendix 5) is
dat in potentie in de periode van 3 tot minimaal 23 oktober. Een
betere onderbouwing inclusief inzicht in meetlocaties kan daar
meer duidelijkheid over geven.

• Interventiewaarden zijn bedoeld voor éénmalige kortdurende
blootstelling en zijn gebaseerd op acute effecten. Bij langdurigere
blootstelling zou eerder gekeken moeten worden naar chronische
normen. Alhoewel die normen ook geen recht doen aan de situatie
(er is immers geen levenslange blootstelling of sprake van
blootstelling op de werkvloer van 5 werkdagen per week) geven ze
wel een worst-case benadering.

Conclusie: De rapportage in zijn huidige vorm is lastig te lezen, bevat 
onduidelijkheden en gaat niet altijd uit van een worst-case benadering. 
Dat maakt communicatie over gezondheid richting omwonenden lastig. 
Ons advies aan SodM is de NAM te vragen, de onduidelijkheden in het 
rapport te (laten) verhelderen. 

Voor vragen over deze review of brief kunt u contact opnemen met 

Met
te

n

entrum Veiligheid 
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Bijlage 1 afstanden tot interventiewaarden 

Opsteller en contactpersoon: Drs. Ing. 

Inleiding 
Deze bijlage bevat de beoordeling van de rapportage van de modellering 
van plasvorming, plasverdamping en verspreiding van een lekkage van 

aardgascondensaat te Farmsum (appendix 4 van het NAM rapport)2
• 

Specifieker wordt ingegaan op de vraag of de modellering juist en volgens 
de laatste inzichten is uitgevoerd en of de berekende afstanden tot 
interventiewaarden juist zijn. 

Conclusie 
Verificatie van diverse stappen in de modellering is niet goed mogelijk 
door het ontbreken van informatie en onduidelijkheid over gehanteerde 
parameters. In het rapport staan gegevens over de windrichting, die in 
tegenspraak lijken te zijn met richting van de gemodelleerde pluim. Er 
ontbreekt echter ook meteorologische informatie, zodat de pluim - op 
basis waarvan geconcludeerd wordt dat er geen interventiewaarden in 
bewoond gebied zijn overschreden - niet kan worden gereproduceerd. 
Indicatieve berekeningen met Phast, door ons uitgevoerd, ondersteunen 
dit. 

Toel�chting 
Over de beschreven modellen kan, vergeleken met het door RIVM 

gehanteerde softwarepakket Phast, in algemene zin worden gesteld: 
Het gehanteerde plasverdampingsmodel lijkt vergelijkbaar, waarbij 
de genoemde aanpassing (Fernandez, 2012) ook is verwerkt in de 
nieuwste versie van Phast3

• 

Voor de onderhavige lekkage is sprake van continue verspreiding 
en daarvoor is het gehanteerde verspreidingsmodel SLAB op veel 
aspecten vergelijkbaar met het Unified Dispersion Model in Phast4

• 

Een rekenkundig geoptimaliseerde versie van SLAB wordt 
gehanteerd in het softwarepakket ADAM van het Joint Research 
Centre5

• 

Het nagaan of de berekeningen voldoende representatief zijn voor de 
lekkage en volgens de laatste inzichten zijn uitgevoerd geeft als 
onduidelijkheden aan2

: 

De start van de lekkage was op 4 oktober 4 uur volgens tabel 2. 
Tabel 4 vermeldt alleen de weergegevens tussen 6 oktober 22 uur 
tot het einde van de lozing op 7 oktober 4 uur. Weergegevens 
buiten deze periode zijn niet vermeld evenals met welke 
weergegevens de berekeningen zijn uitgevoerd. 

2 Memo 123513075, Arthur Springer Stantec Consulting Ltd, 29 January 2019. Het rapport is 
opgesteld in opdracht van Shell Global Solutions. 
3 DNVGL.Pool Vaporisation theory document Phast/Safeti rekenpakket, October 2017. 
4 DNV, Overview of degree of implementation of Dutch coloured hooks into-SAFETI 6.3 
par. 4.6.3, 2003. 

https://adam.jrc.ec.europa.eu/en/adam/content 
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Gérekend is met een gesteld ingeperkt plasoppervlak van 4970 m2

(maximum boomed area).Met de aangenomen plashoogte van 3 
mm is het uitstroomvolume dan maximaal 15 m3

• Dit is ruwweg de 
helft van de gestelde uitgestroomde hoeveelheid (29 m3).
Volgens figuur 1 is de plas, door de geplaatste schermen (boom
locations) circa 200 m lang en 4 m breed. Het plasoppervlak is dan
circa 800 m2

• 

Het lijkt dat 'water' als ondergrond is gehanteerd maar onduidelijk
of dit een bepaald type is (shallow /deep). Dit kan van invloed zijn
op de modellering.
Onduidelijk is hoe in de berekeningen de lozingsduur (73 uur) en
vervolgens de blootstellingsduur zijn verwerkt in parameters als
Pasquill stabiliteitsklasse, etc. Zonder referentie wordt daarvoor
verwezen naar STAR(= atmospheric stability array methodology).
Deze methode lijkt echter alleen te gelden voor de USA6

• Mogelijk
zijn parameters hierdoor onvoldoende conservatief.
Voor parameters als inversiehoogte, middelingstijd, hoogte
vloeistofkolom is geen waarde vermeld. Mogelijk zijn parameters
hierdoor onvoldoende conservatief.
Volgens tabel 4 varieerde de windrichting ( =richting waaruit de
wind waait) tussen 350 en 30°. Echter in figuur 4 - 9 bevindt de
pluim zich in vrijwel dezelfde richting (circa 30 a 40°)7. Omdat de
verspreiding van de pluim in tegenovergestelde richting is lijkt dit
strijdig met de conclusie dat de Voorlichtingsrichtwaarde (VRW)
niet is overschreden in bewoond gebied (For the weather
conditions used, there are no prediction of the "Information Value"
in the residentia/ areas).

6 https://gcmd.nasa.gov/records/GCMD gov.noaa.ncdc.C00 143.html 
7 De richting komt wel overeen met windrichting bij de start van de lekkage volgens 
https://www .kn mi. n 1/nederland-nu/kl imato logieluurgegevens 
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Ter vergelijking is een indicatieve berekening met Phast 6.54 uitgevoerd. 
Op basis van de beschikbare informatie in de rapportage aangevuld met 
standaard RIVM modelleringsparameters is daarvoor uitgegaan van: 

Hoeveelheid vrijgekomen benzeen is 2,9 m3 of 2337 kg(= 23 m3 
*

12,8 massa * 739,8 kg/m3) in 1 uur. Dit komt redelijk overeen met 
de volgens figuur 2 geëmitteerde hoeveelheid benzeen van circa 
2160 kg (3600 s * 600 g/s) in 1 uur. 
Uitstroming op 'shallow water' met een temperatuur van 20 °C dat 
een plas vormt met maximale straal 18 m (oppervlak 1017m2). 
Weerklassen D5, conform tabel 4 van de rapportage, en 
conservatief F 1.5, gezien de onvolledige weergegevens. 
Interventiewaarden voor benzeen van 8 uur gezien de blootstelling 
van minimaal 73 uur8. 
Zie verder onderstaande tabel 

Parameter Eenheid Rapportage Phast 6.54 
olasonnervlak m2 4970 1017 
inversiehoogte m hoge waarde 1000a

( ceilina heiaht) 

ruwheidslengte mm 100 300 
hoogte vloeistof- m ? 10 
kolom (tankhead)

middelingstijd s ? 3600 
weerklasse - D5 D5 & Fl.5 
a = Phast 6.54 maximum height for dispersion 

Onderstaande tabel vergelijkt de resultaten van beide berekeningen. 

Waarde Afstand Waarde Afstand (m) 

Voorlichtingsrichtwaarde 
VRW 

Ala rmeri ngsg renswaa rde 
AGW 

m 

9 

200 

b = volgens figuur 6 en 7 van de rapportage. 

8 
https://rvs.rivm.nl/documenten interventiewaarden-2018-alfabet 
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Figuur 1 De afstand tot de Voorlichtingsrichtwaarde (blauwe pluim, 9 ppm) volgens de 
rapportage

2 
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Figuur 2 Afstand tot de Voorlichtingsrichtwaarde (9 ppm) voor weerklasse D5 en F l.5 
berekend met Phast 6.54 
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Bijlage 2 toxicologie 

Opsteller en contactpersoon: Drs. 

De onzekerheden in de modellering van dit incident brengen 
onzekerheden over de toxicologische en gezondheidskundige duiding met 
zich mee. Een risicoschatting kan opgesteld worden nadat de in bijlage 1 
genoemde onduidelijkheden met betrekking tot de modellering 
opgehelderd zijn. Wel kunnen er enige algemene opmerkingen gemaakt 
worden over de gekozen aanpak in het rapport 
"Gezondheidsrisicobeoordeling lekkage aardgascondensaat, NAM Delfzijl 
Tankenpark, 3 oktober 2018": 

Versie: 1 

De keuze om de risicobeoordeling uitsluitend op benzeen te 
baseren is niet worst-case, aangezien het aardgascondensaat 
naast benzeen nog verschillende andere vluchtige componenten 
bevat die effecten bij mens en milieu kunnen veroorzaken. Een 
worst-case inschatting zou zijn om de totaalconcentratie 
uitgedampte van vluchtige componenten te vergelijken met de 
relevante normen voor benzeen. 
De blootstellingsduur is niet duidelijk. De inleiding en Appendix 
5 van het rapport suggereren dat bloostelling via de lucht aan 
stoffen afkomstig van het aardgascondensaat van 3 oktober tot 
minimaal 23 oktober plaatsgevonden kan hebben. 
Een verdere specificatie van Appendix 5, bijvoorbeeld met een 
overzicht (kaartje) van alle meetpunten en een 
concentratierange inclusief gemiddelde concentratie kan in 
combinatie met modellering helpen om de blootstelling beter te 
kwantificeren. 
De effecten waarop de interventiewaarden voor kortdurende 
blootstelling (VRW en AGW) zijn gebaseerd, namelijk irritatie 
van ogen en luchtwegen en stoornissen van het centrale 
zenuwstelsel, zijn anders dan de effecten waarop de chronische 
normen (MTR1ucht en TGG 8 uur) zijn gebaseerd 
( carcinogeniteit). 
Bij een blootstellingduur van meerdere dagen is het niet correct 
om uitsluitend te vergelijken met de Nederlandse 
Interventiewaarden die bedoeld zijn voor een éénmalige 
blootstelling tot 8 uur. 
Een eerste, conservatieve, risicoschatting zou gebaseerd 
kunnen worden op chronische normen voor de gehele bevolking 
(MTR1ucht) of voor de werknemer (TGG 8-uur), aangevuld met 
een berekening voor het additioneel risico op kanker wanneer 
de relevante stoffen (zoals benzeen) kankerverwekkende 
eigenschappen hebben. 
De chronische normen voor benzeen liggen met een MTR1ucht 
van 5 µg/m3 en een TGG 8-uur van 0,7 mg/m3 aanzienlijk lager 
dan de interventiewaarden (VRW 8 uur: 30 mg/m3, AGW 8 uur: 
650 mg/m3) 
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