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Dit document omvat gegevens -.•over̂ îichloorbenzenentrinzake-L.-. de bronnen*..-en 

verspreiding, de • risico's -op'"basis-van"vergelijking::van-blootstel-lings-

- niveaus en .'schadelijke . -concentraties.'--.-Daarnaast-.-v-worden technische 

mogelijkheden gegeven om deze risico's te reduceren. 

De chloorbenzenen vormen~een groep̂ -van. in -totaal .12 , verbindingen Deze 

verbindingen worden gekenmerkt door een basisstructuur dicbestaat uit een 

benzeenring, waaraan één tot alle zes waterstofatomen zijn vervangen door 

chlooratomen. Chloorbenzenen zijn milieuvreemd: zij worden veelal door 

chloring van benzeen door de mens geproduceerd, maar kunnen mogelijk ook 

worden, gevormd door samenvoeging van deelstromen afvalwater en/of door 

afbraak van gechloreerde koolwaterstoffen. In Nederland zijn er normen en 

richtwaarden voor...bodem en .grondwater en voor, oppervlaktewater en water­

bodem . 

Industriële produktie van chloorbenzenen-vindt-* in Nederland niet plaats. 

Wel komt bij één proces hexachloorbenzeen als bijprodukt vrij (430 ton per 

jaar), dat als afval wordt geëxporteerd. Het verbruik van chloorbenzenen 

bedraagt ca. 1800 ton per jaar, waarvan ca. 1000 ton per jaar aan mono-

chloorbenzeen ials oplosmiddel. De belasting van-het milieu in Nederland is 

over het algemeen de laatste jaren afgenomen. De totale emissie naar bodem, 

water en lucht aan chloorbenzenen bedroeg in 1987 respectievelijk 2; 7,5 en 

370 ton per jaar. Daarnaast wordt jaarlijks 740 ton chloorbenzenen als 

afval geproduceerd. Kwantitatief en kwalitatief is 1,4-dichloorbenzeen de 

meest belangrijke congeneer. De belangrijkste emissie van dit chloorbenzeen 

vindt diffuus plaats naar de lucht (ruim-260 -ton per jaar), vnl. als gevolg 

van het gebruik van luchtverfrissers,' waaronder ""begrepen- urinoirblokken. 

Een overzicht van de fluxen in het milieu is gegeven in figuur A. 

De snelheid waarmee chloorbenzenen in het milieu worden afgebroken 

varieert van enkele dagen tot enkele jaren, afhankelijk van de mate van 

chlorering en de matrix en milieuomstandigheid. 
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Figuur A Schematisch overzicht van de emissies van 1,4'dichloorbemeen in 
Nederland, de bijdragen vanuit het buitenland, en de stromen in 
het Nederlandse milieu (in tonnen, Jaarbas is 1987) 

Gegevens over het voorkomen van de chloorbenzenen in het milieu zijn niet 

compleet. Ook zijn er veelal onvoldoende toxicologische gegevens beschik­

baar om maximaal toelaatbare concentraties af te leiden. Ofschoon derhalve 

een stellige uitspraak Inzake de risico's van chloorbenzenen niet mogelijk 

is, zijn er voldoende aanwijzingen om te veronderstellen dat de risico's 

verbonden aan de huidige blootstellingsniveaus beperkt zijn. 

* Voor de mens ligt voor zover bekend de toxicologisch maximaal aanvaard­

bare orale dosis minimaal een factor 100 boven het actuele blootstel­

lingsniveau. Aangenomen wordt dat dit ook geldt voor die chloorbenzenen 

waarvoor onvoldoende toxlclteitsgegevens beschikbaar zijn om een 

advieswaarde te onderbouwen, mits deze chloorbenzenen niet carcinogeen 

zijn en geen genotoxlsch werkingsmechanisme hebben. 

Betreffende de inhalatoire blootstelling zijn de toxicologische gegevens 

onvoldoende om advieswaarden af te leiden. De no-effect-levels, zoals die 

experimenteel op basis van dierproeven zijn vastgesteld voor de lagere 
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-3 
gechloreerde benzenen (100-2000 mg.m ), liggen echter meer dan een 

• miljoen keer boven het gemiddeldiblootstellingsniveau-in de buitenlucht. 

>-Ook voor-die chloorbenzenen-waarvoor.»cgeen effectgegevens :voorhanden..-::-zijn 

lijkt gezien de beperkte bronsterktes het risico-beperkt. Het grootste 

' ' risico'lijkt- gekoppeld-te -zijn—-aan—l74-dichloorbenzeen.i--Dit- congeneer 

komt in de hoogste concentratie in lucht voor en wordt, zij het met een 

beperkte bewijslast,- als een carcinogene--stof met een drempelwaarde 

beschouwd. Indicatieve .schattingen wijzen ̂ .echter uit dat dit.risico 

* eveneens beperkt is. Rekening houdende met de autonome ontwikkeling, 

waarin de emissie van 1,4-dichloorbenzeen verder terug zal lopen (ca. 350 

ton in 1985, ca. 260 ton in 1987, ca. 100 ton in 1988 en 0-80 ton in de 

90-er jaren) door een verminderd gebruik is het risico van 1,4-dichloor­

benzeen verwaarloosbaar. 

* Methoden voor het afleiden van toxicologische advieswaarden voor 

. ecosystemen .zijn thans- in-discussie. . 

Voor water .zijn er .onvoldoende gegevens -om een maximaal toelaatbaar 

risico af te leiden..-̂ Teneinde een indicatie-te geven werd een modificatie 

van de "EPA-methode 'toegepast,- waarbij-waarden werden afgeleid-op- basis 

van chronische experimentele gegevens en chronische struktuur-

activiteitsrelaties. Indien voor het vaststellen van een streefwaarde 

uitgegaan zou-worden van-1%-van deze indicatieve maximaal toelaatbare 

risiconiveaus, dan liggen de concentraties in het Nederlands opper­

vlaktewater veelal niet hoger dan deze streefwaardeniveaus. 

Voor het sediment werden op basis van de voor water voorgestelde 

indicatieve maximaal toelaatbare risiconiveaus waarden afgeleid op basis 

van voor sediment geldende partitie-coëfficiënten. Gehalten in sediment 

zijn voornamelijk voor hexachloorbenzeen beschikbaar. Deze liggen 

- . landelijk veelal . .minimaal.een.,factor_1000-̂ onder,.r'de_indicatieve_maximaal 

toelaatbare risiconiveaus. Op • grond van de stofeigenschappen*--(hexa­

chloorbenzeen is relatief sterk accumulatief) wordt aangenomen dat de 

risico's van-de overige congeneren eveneensvbeperktczijn. Opgemerktüdient 

te worden dat het huidige voorstel voor het gehalte aan hexachloorbenzeen 

(M-lijst) in de waterbodem (0,004 mg.kg ) aanzienlijk lager is dan de in 

dit rapport afgeleide advieswaarde (6 mg.kg ). 

Voor bodem zijn m.b.v. de gemodificeerde EPA-methode indicatieve maximaal 

toelaatbare risiconiveaus berekend voor een aantal di- en trichloor-

benzenen. Voor de overige congeneren werd een indicatieve waarde afgeleid 

"""' • '̂ op'"grórid'van'*evenwichtspartitie-'coëfficiënten-:-Evënals-voor sediment zijn 



voor grond alleen gehalten voor hexachloorbenzeen voorhanden en ook hier 

wordt, mede 'op basis vanstofeigenschappen, aangenomen dat de risico's 

beperkt zijn. 

Op basis van berekeningen- lijkt'̂ 'het'-optreden vanvdoorvergiftigingvia 

' V, voedselketens .niet waarschijnlijk. •-. - . . . ..̂,,. 

Gelet 'op ̂ autonome ontwikkelingen».zullen-'de blootstellingsniveaus en:"daarmee 

• de risico's van chloorbenzenen''an"de"naaste "'toekomst 'verder afnemenv'""De 

' noodzaak van het treffen van aanvullende maatregelen voor'een verdergaande 

reductie van de emissies lijkt op basis van de thans ingeschatte risico's 

niet aanwezig. 
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In Nederland is het milieubeleid op rijksniveau in-de eerste plaats gericht 

op het bereiken en het handhaven'van. een"zodanige milieukwaliteit, dat rde 

.gezondheid.' :'en;het:welbevindenTvan;de:.menŝ  en de instandhouding van.dieren, 

planten, goederen en vormen van gebruik in algemene zin zijn gewaarborgd 

(Indicatief 'Meerjaren. Programma'̂ . Milieubeheer, 1986-1990) . Bij • gebrek aan 

toereikende kennis, is het voorlopig echter niet mogelijk om de., beoogde 

algemene milieukwaliteit volledig te omschrijven. Daarom is de aandacht in 

eerste instantie gericht op factoren waarvan wordt aangenomen dat deze een 

groot risico Inhouden, zoals milieugevaarlijke stoffen. Van de vele 

stoffen die van belang zijn vanwege emissie of gebruik is een selectie 

gemaakt en een lijst van prioritaire stoffen opgesteld. Voor de meeste van 

deze prioritaire stoffen worden zogenaamde basisdocumenten-opgesteld. 

Basisdocumenten •omvatten "stofs- of stofsgroepsgewijs gegevens over de 

bronnen en' het ^verspreidingspatroon (bodem, water, lucht, biota), de 

risico's van heersende en de te -verwachten ^concentraties voor mens, 

(onderdelen van) ecosystemen en materialen, alsmede de technische moge­

lijkheden en de bedrijfseconomische gevolgen van een reductie van deze 

risico's. Deze informatie •-dient als wetenschappelijke basis voor het 

formuleren van-'het effectgericht beleid. Dit -beleid"is gericht op het 

bereiken van een zo groot mogelijke risico-reductie, waarbij als einddoel 

de streefwaarde geldt. Deze waarde is die concentratie in het milieu 

waarbij geen nadelige effecten (effecten waarvan het risico verwaarloosbaar 

wordt geacht) voor mens, plant, dier en materialen optreden. Indien de 

streefwaarde niet binnen een redelijke termijn kan worden gehaald, dan 

wordt voor een beperkte periode'.een.,grenswaarde.. vastgesteld, waarbij de 

risico's gelegen zijn tussen -het- -maximaal - toelaatbare -en streefwaarde­

niveau. Bij het vaststellen .van de grenswaarde-zijn naast de mogelijke 

risicoreductie" ook economische-t en.r.maatschappelijke-factoren bepalend..̂ .ÏDit 

document beperkt zich tot het aandragen van informatie benodigd voor het 

beleidsmatig vaststellen van genoemde milieukwaliteitseisen; tevens kan de 

verstrekte -informatie resulteren in een globale . taakstelling voor de 

emissie-reducties per bronsoort. De onderdelen van dit document bevatten 

derhalve geen beleidsstandpunt. 
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Basisdocumenten worden onder verantwoording van het Rijksinstituut voor 

•-' Volksgezondheid;' en Milie\ahygiëne.X'RlVM)'r̂ opgesteld.'.Bij'̂ de tot standkoming 

- van difrapport^werd bijgedragen~'door-het-'Koninklijk';Ingenieurs- en Archi­

tectenbureau Haskoning, terwijl^v,ook^door ̂ het-^Instituut^voor Milieuvraag-

''- stukken ' • (IvM) ̂.-een -..aandeel werd-*-geleverd. -Bij --•̂ dê ^̂ vVoorbereidingï-'-zijn 

overheid, bedrijfsleven en ' vertegenwoordigers van wetenschappelijke 

••'—instituten betrokken. Zo is.het document,integraal>getoetst op inhoudelijke 

aspecten door.'.een-.Toetsingscommissie van-het.RIVM, terwij-lvide.begeleiding 

werd- verzorgd.'door >een - Begeleidingsgroep .met medewerk(st)ers ,- van het 

Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, 

Dienst Binnenwateren (DBW/RIZA) en het Ministerie van Landbouw en Visserij. 

Het bedrijfsleven leverde middels het Dwarsverband Basisdocumenten van het 

Bureau Milieu en Ruimtelijke Ordening van VNO/NCW belangrijke, deels 

vertrouwelijke, informatie. Indien er sprake is van verschillen in inzicht 

• kan een addendum, opgesteld onder-^verantwoording-van het Dwarsverband, aan 

• het document worden" toegevoegdv Deze mogelijkheid bestaat-̂  ook-voor milieu-

..' groeperingen via.de-.Stichting Natuur en Milieu.,In een later .stadium .geeft 

de Gezondheidsraad .een .î beknopt advies over -het document,r„inclusief de 

eventue1e addenda. 

• '• Dit document gaat . over--.chloorbenzenen, een^groep van in totaal 12 ver-

' bindingen gekenmerkt'door een'basisstructuur die bestaatuit een ̂ 'benzeen-

ring, waaraan één tot alle zes waterstofatomen zijn vervangen door chloor-

atomen. Chloorbenzenen worden door de mens geproduceerd, veelal door 

chlorering van benzeen, maar kunnen mogelijk ook worden gevormd door 

samenvoeging van deelstromen afvalwater en/of door afbraak van gechloreerde 

koolwaterstoffen. In beginsel worden alle chloorbenzenen geëvalueerd. 

Conform7de v'opdracht zijn „vooral.5,accenteni.gelegdiOp..de,.dif fuse - bronnenit;».»de 

ecotoxiciteit en- emissiebeperkende-'t*.maatregelen;i'»-Met.rvbetrekking.--tot.-de 

effectonderdelen (met name de „humane toxicologie) . zal.conform de wens,, van 

de opdrachtgever • zoveel .;.mogelijk-worden,:uitgegaan\.van-,;.de reeds bestaande 

recente overzichtsartikelen; de oorspronkelijke literatuur wordt alleen 

geraadpleegd indien er sprake is van inconsistente gegevens c.q. conclusies 

in de^ overzichtsartikelen-en indien. - specifieke ;.;gegeyens gebruikt- worden 

voor de afleiding van de toxicologische'advieswaarden. 



'IV'^STOFETCKWSCHAPPEH EH BESTAANDE NOBMEH ^^ 

I.l. STOFEIGENSCHAPPEN 

1.1.1. Naamgeving, molecuulstructuur en registratienummers _̂^ 

Van- de twaalf chloorbenzenen. (chloorcongeneren) zijn de namen en molecuul­

formules in tabel 1.1. samengevat. 

T a b e l 1 . 1 . Naamgeving , m o l e c u u l g e w i c h t , ' m o l e c u u l f o r m u l e en ' C h e m i c a l ' " A b s t r a c t s 
" Serv ice-^ ( C A S ) - r e g i s t r a t i e n u m m e r (NIOSH, 1983) van de c h l o o r b e n z e n e n 

Naam van de v e r b i n d i n g A f k o r t i n g 
( E n g e l s e naam: c h l o r o b e n z e n e ) 

H o l g e w i c h t Molecuu l 
f o r m u l e 

CAS 

m o n o c h l o o r b e n z e e n 
A , 2 - d i c h l o o r b e n z e e n . 
1,3 - d i c h l o o r b e n z e e n 
1 , 4 - d i c h l o o r b e n z e e n 
1 ,2 ,'3 - t r i c h l o o r b e n z e e n . 
1 , 2 , 4 - t r i c h l o o r b e n z e e n 
1 , 3 , 5 - t r i c h l o o r b e n z e e n 
1 , 2 , 3 , 4 - t e t r a c h l o o r b e n z e e n 
1 , 2 , 3 , 5 - t e t r a c h l o o r b e n z e e n 

. 1 , 2 . , 4 , 5 - t e t r a c h l o o r b e n z e e n , . 
p e n t a c h l o o r b e n z e e n 
h e x a c h l o o r b e n z e e n 

MCB 
1,2-DCB 
1,3-DCB 
1,4-DCB 
1,2 ,3-TCB 
1,2 ,4-TCB • 
1 ,3 ,5-TCB 
1 , 2 , 3 , 4 - T e C B 
1 , 2 , 3 , 5 - T e C B 
1 , 2 . 4 , 5 - T e C B 
PeCB 
HCB 

1 1 2 , 5 6 
1 4 7 , 0 1 
1 4 7 , 0 1 
1 4 7 , 0 1 
1 8 1 , 4 1 
1 8 1 , 4 1 
1 8 1 , 4 1 
2 1 5 , 8 6 
2 1 5 , 8 6 
2 1 5 , 8 6 
2 4 9 , 3 5 
2 8 4 , 8 0 

C J ï X l 
clr.ci . 
cy.cii 
c'Jtcïi 

CICL/ 
o o 

cV 

c4 

1 0 8 - 9 0 - 7 
9 5 - 5 0 - 1 

5 4 1 - 7 3 - 1 
1 0 6 - 4 6 - 7 

87.-61-6 
1 2 0 - 8 2 - 1 
1 0 8 - 7 0 - 3 
.634-66-2 
6 3 4 - 9 0 - 2 

9 5 - 9 4 - 3 
6 0 8 - 9 3 - 5 
1 1 8 - 7 4 - 1 

f ' ^ 

1 . 1 . 2 . , F y s i s c h - c h e m i s c h e b a s i s g e g e v e n s , . „ . „ 

I n t a b e l 1 . 2 . "z i jn e n k e l e m i l i e u - r e l e v a n t e b a s i s g e g e v e n s v e r m e l d . 

Tabel 1.2. Fysisch-chemische en organoleptische eigenschappen van 'chloorbenzenen (Mackay en Shiu, 1981; 

Verschueren, 1983; Kamlet et a l . , 1988) 

Verbinding'!• ' Smeltpunt Kookpunt-'Oichtheid ^-.Dampdruk 

• (OC) (Oc) : . K l u c h t =.i1)'.'i<25,0C) 

Pa 

Oplosb.''"T"log-ICow^'^HerkenningsdrefTipel •*^>ix. 
,i(20 O.C)- - ..- • - .'. water '...~ ...lucht;, 

mg/l Mg/l mg/m 

MCB 

1,2-DCB 

1,3-DCB 

1,4-DCB 

1,2,3-TCB 

1,2,4-TCB 

r,3;5-TCB ^ * 

1,2,3,4-TeCB 

1,2,3,5-TeCB 

1,2,4,5-TeCB 

PeCB 

-45 

-18 

-25 

53 

53 

17 

- 6 3 -

48 

55 

139 

86 

H C B " - *"-'-^230 

132 

180 

173 

174 

218 

213 

208 

254 

240 

244 

277 

" -322 

3,9 

5,1 

5,1 

5,1 
6,3 

6,3 

6,3 

-•'9;8- ' 

1580 

196 

307 

90 

28 

61 

28 

5 

10 

0,7 

2,2 

• • '̂  "o; 0015' 

500 

144 

125 

83 

17 

30 

25 

4,3 

3,5 

0,6 

0,56 

• -0,005"*-

2,8 

3,3 

3,4 

3,5 

3.8 

3,9 

' 4 : o • 

4,3 

4,3 

4,4 

4,8 

- 5 , 4 • • 

100 

10 

20 

30 

10 

5 

50 

20 

400 

130 

60 

" - 3000 

1- 10 

305 

90-180 

* De geurdrempel (concentratie die door 50% van een panel wordt onderscheiden van geurvrije lucht) ligt een 

factor 5-10 lager. 1,4-DCB geeft echter al bij 1 mg.m een "aangename frisse geur" 



1 . 2 . NOBHEN EN RICHTVAARDEN 

1.2.1. Bodem en grondwater 

• -Voor-' de- -.beoordeling, van--.de concentratieniveaus vin;':der;bodem. is in.,.een''jconcept 

van'de Leidraad' Bodemsanering (VROM, - 1988) een toetsingskader aangegeven 

(tabel- '1.3.). '- De hierin-genoemde -richtwaarden moeten niet worden gezien als 

normen, maar als een beoordelingskader. 

Tabel 1.3. Toetsingstabel voor de beoordeling van de concentratieniveaus 
van chloorbenzenen in de bodem 

Verbinding Grond (mg.kg d.s.) Grondwater (fjg-l ) 
A B C A B C 

Chloorbenzenen (individueel) * 1 ÏÖ 0,01 (d) ÖTs 2 
. Chloorbenzenen .(totaal) -. ..- 2 . 20 - - - . . 1 . •. ,-, 5-

A — referentiewaarde 
B•= toetsingswaarde ten behoeve van nader onderzoek • —•• 
C = toetsingswaarde ten behoeve van saneringsonderzoek - • • .-

. .,.*. = -dichloorbenzeen., - trichloorbenzeen, . tetrachloorbenzeen en hexachloor­
benzeen: 0,01 mg/kg droge stof 

d = de'referentiewaarde.voor een goede bodemkwaliteit onderschrijdt -de 
gangbare detectielimiet. Het gegeven getal geeft een-indicatie van de 
gangbare detect lelimiet 

In het'Milieuprogranmia'Voortgangsrapportage 1988-1991 (MPV88, 1987) zijn de 

referentiewaarden voor di-, tri, tetra- en pentachloorbenzeen per 

individuele stof 10 /ig.kg droge stof. Deze waarden gelden voor een bodem 

met 10% organische stof. Bij deze of een lagere waarde wordt de bodem als 

multifunctioneel beschouwd, hetgeen wil zeggen dat er geen als nadelig te 

waarderen effecten van deze stoffen worden verwacht. 

Teneinde .hét; grondwater :te.'beschermen/.,,tegen, j verontreinigende stoffeniJufjis 

volgens een EEG-richtlijn (1980) "diirecte'of indirecte "lozing verboden'van 

organische halogeenverbindingen en "stoffen waaruit " in" water dergelijke 

verbindingen kunnen ontstaan. 

1.2.2. Oppervlaktewater en waterbodem 

In de Derde nota waterhuishouding (1989) worden de algemene milieukwaliteit 

(kwaliteitsdoelstelling 2000) voor water en waterbodem en de toetsings-

.r, waarde,-„en..signaleringswaarde voor de waterbodem aangegeven. Voor de meting 

en toetsing van de algemene milieukwaliteit wordt een onderscheid gemaakt 

tussen stoffen op de M-lijst en de I-lijst (tabel 1.4.). De M-lijst bevat 

http://van--.de


•de meest relevante probleemstoffen waarvoor regelmatige meting van de 

gehalten noodzakelijk is. 

T a b e l 1 . 4 . Normen v o o r de a l g e m e n e - m i l i e u k w a l i t e i t - v a n - w a t e r ( t o t a a l g e h a l t e 
i n l i g / l ) en wa te rbodem • (omgerekend n a a r de s t a n d a a r d b o d e m met 

- •.-̂ ; - . . - :10%-:organ ische / s to f ' r , en i25%' - lu tum; mg/kg) ,-̂  ;..,".•'.•.,- . . ..-̂.•~ ft« 

V e r b i n d i n g M - l i j s t I - l i j s t V o o r l o p i g e V o o r l o p i g e 
w a t e r - w a t e r - - w a t e r " w a t e r - ' " t o e t s l n g s - - s i g n a l e r l n g s 

• bodem bodem w a a r d e w a a r d e 
wa te rbodem wate rbodem 

D i c h l o o r b e n z e n e n 
T r l c h l o o r b e n z enen 
T e t r a c h l o o r b e n z e n e n 
P e n t a c h l o o r b e n z e e n 
H e x a c h l o o r b e n z e e n O,004 

2 
0 , 4 
0 , 2 

0 , 3 
0 , 3 
0 , 3 0 , 3 

0 , 0 2 
0 , 5 
0 , 5 

y -

'iï-' :.>',';C-

Op .-korte;, •.'térmijn5zullen,de. normen-voor oppervlaktewater, en^waterbodem ;ult 

de Derde nota waterhuishouding worden vervangen (zie par. 1.2.1.) ' -

Volgens het Besluit kwaliteitsdoelstellingen en metingen oppervlaktewateren 

(Staatsbladv'606, 1983)..mag oppervlaktewater, bestemd voor de produktie van 

drinkwater, aan extraheerbaar organisch gebonden chloor maximaal 10 /ig-l 

Cl bevatten. Volgens dit besluit is de norm voor hexachloorbenzeen 0,05 

/ig..l ,v.-en ' voor ;;het totaal-van-een tiental met-name genoemde.organochloor-

pesticiden 0,1-^g.l -.• Teneinde dê  normen-van het -Besluit kwaliteitsdoel­

stellingen en;metingen oppervlaktewateren en het Waterleidingbesluit (1984) 

parallel te laten lopen is in de Staatscourant (Staatscourant 143, 1989) 

een voorstel gepubliceerd om het tiental voornoemde bestrijdingsmiddelen 

uit te breiden naar alle bestrijdingsmiddelen. Conform de normen voor 

drinkwater in het Waterleidingbesluit wordt de norm voor de overige 

bestrijdingsmiddelen in.,oppervlaktewater.,-tibes.temd>-.:.voor-id.-*de produktievï',̂ an 

drinkwater, per afzonderlijke--*stof- O, l-/ig. 1 -• "en-voor het totaal van-de 

bestrijdingsmiddelen 0,5 /xg.l 

Voor schelpdierwater geldt dat schelpdieren niet-'mogen worden gekenmerkt 

door een onnatuurlijke smaak en dat de concentratie aan gehalogeneerde 

organische stoffen in het schelpdierwater of in het schelpdiervlees geen 

-.schadelijken.effecten mogen veroorzaken op -».-schelpdieren en hun -larven 

(Staatsblad 606, 1983; afgeleid van de EEG-richtlijn, 1975). 



In het Milieuprogramma 1989-1992 (MPV-89, 1988) is recentelijk een aanzet 

gegeven voor adviesnormen voor -de--waterbodem, waarbij als uitgangspunt 

dient dat de' algemene milieukwaliteit .waterbodem en..:de. .referentiewaarde 

bodemkwaliteit (tabel 1.1.) in principe een identiek.beschermingsniveau 

aangeven.- -Voor-r-de i«.̂ algemene -. milieukwaliteit-, van. -.de H;waterbodem->.maĝ *--het 

gehalte aan penta- en hexachloorbenzeen 2',-5-/ig.kg - 'bedragen en het 'gehalte 

•aan extraheerbare organohalogeenverbindingen̂ 5.500"/ig.'kg~.... .De voorlopige 

C-waarde voor de waterbodem,' de-waarde-waarboven-onderzoek.^naar-de.-noodzaak 

van sanering urgent is,'is voor penta- en hexachloorbenzeen gesteld op 500 

/ig.kg en voor extraheerbare organohalogeenverbindingen op 20.000 /ig.kg 

Europese Gemeenschap 

Voor de vereiste kwaliteit van schelpdierwater geldt voor gehalogeneerde 

organische stoffen als' grenswaarde dat de concentratie van elke stof in het 

_:schelpdiervlees - nlet.„een_niveau:,mag overschrijden.dat schadelijke^effecten 

veroorzaakt op de^schelpdieren .en-hun larven. -Als-richtwaarde-:.geldt. dat'Tde 

concentratie van elke stof in het schelpdiervlees zodanig beperkt moet zijn 

dat zij bijdraagt'tot een goede "kwaliteit van de'schelpdierproduktenv (EEG, 

1979). 

Canada 

De normen voor chloorbenzenen in-oppervlaktewater in Canada zijn vermeld-in 

tabel 1.5. 

Tabel 1 .5 . Normen voor chloorbenzenen (fig.l ) i n opperv lak tewa te r in 
Canada 

Verbinding Concen t r a t i e Verbinding Concen t r a t i e 

MCB 
1,2-DCB 
1,3-DCB 
1,4-DCB 
1,2,3-TCB 
1,2,4-TCB 

15 
2 ,5 
2 ,5 
4 
0,9 
0,5 

1,3 ,5-TCB 
l , 2 , 3 ; 4 ' - T é C B ' ~ 
1 , 2 , 3 , 5 - T e C B 
1 , 2 , 4 , 5 - T e C B 
PeCB 
HCB 

0 , 6 5 
0 , 1 0 
0 , 1 0 
0 , 1 5 
0 , 0 3 0 
0 , 0 0 6 5 

1.2.-3.-̂ Lucht • 

De kwaliteitseisen op de werkplek en voor de buitenlucht zijn gegeven in 

xespectievelijk. tabel 1.6. en 1.7. ..-, ,....,.,̂.. , 



T a b e l 1 . 6 . L u c h t k w a l i t e i t op de " " w e r k p l e k [MAC-waarden, t i j d g e w o g e n 
• g e m i d d e l d e (TGG) g e d u r e n d e S-uur p e r d a g , i n t o t a a l 40 u u r p e r 

week] i n mg p e r m^ 

Land • - . . 

N e d e r l a n d 

W - D u i t s l a n d 

O - D u i t s l a n d 

VS 

USSR 

CSSR 

• -MAC-
waa rde 

350 
300 
450 

40 
150 

0 , 0 3 
230 

5 
15 

450 
50 

150 
200-
350 - .. 
300 
350 

50 
0 , 1 
0 , 1 

20 
20 

200 

' • O p m e r k i n g e n ' * - --'• ••'' 

MCB . . . 
1,2-DCB 
1,4-DCB 
1,2 ,4-TCB 
1,4-DCB; v o o r s t e l 
HCB; v o o r s t e l 
MCB 
MCB; 30 m i n . ; b a s i s w a a r d e 
MCB; 30 m i n . ; t o e l a a t b a r e w a a r d e 
1,4-DCB 
MCB 
1,2-DCB 

.1,4-DCB 
..--MCB . . . . . . 

1,2-DCB; p l a f o n d w a a r d e 
1,4-DCB 
MCB 
MCB; 24 u u r ; b a s i s w a a r d e 
MCB; 20 m i n . ; ' t o e l a a t b a r e w a a r d e 
1,2-DCB 
1,4-DCB 
MCB 

• ^ ' R e f e r e n t i e -̂'• 

. N a t i o n a l e MAC-
l l j s t ' ( 1 9 8 9 ) 

WvD (1988) 
WvD (1989) 
TNO (1977) 

TNO (1977) 

TNO (1977) 

TNO (1977) 

TNO (1977) 

T a b e l 1 . 7 . Normen v o o r c h l o o r b e n z e n e n i n de b u i t e n l u c h t (MIC-waarden; 
tng.m ; IDC, 1985) 

Land Norm Opmerkingen 

W-Dui t s l a n d 

U . S . S . R . 

: : 5 

15 
0 , 1 
0 , 1 

.̂'K g e m i d d e l d e w a a r d e ; -̂ mag - e e n m a a l / p e r 4-.'=uur'-'-'30 
' m i n u t e n - ' w o r d e n ' ^ o v e r s c h r e d e n " ~ • -- •"• ;.̂  --'-

"maximale" waarde- g e d u r e n d e ' : 3 0 . . m i n u t e n .-. •'j"^Z", 
d a g g e m i d d e l d e 
"maximale w a a r d e " ; m e e t d u u r maximaal 20 m i n u t e n 



In West-Duitsland (TA-Luft, 1986.) geldt voor. monochloorbenzeen en-:l,4-

dichloorbenzeen een maximale emissieconcentratie van vlOO-mg.m bij-'een 

emissie van meer dan-2 kg per uur-^en. voor-.'1,4-dichloorbenzeen een-maximale 
-3 

•-' emissieconcentratie', van 20»mg.m . bij.-ieen--emissie^van-meer;.dan 0,1 .—kg-̂ .-iper 

uur. 

1.2.4. Voeding en'drinkwater .._... 

Voor chloorbenzenen in voeding zijn in Nederland geen normen vastgesteld. 

In drinkwater is volgens het Waterleidingbesluit (1984) aan afzonderlijke 

^ ^ bestrijdingsmiddelen (waaronder hexachloorbenzeen) maximaal 0,1 /Jg.l 

"̂  toegestaan en aan het totaal van bestrijdingsmiddelen en hun afbraak-

produkten 0,5 /jg.l 

-̂•-•.•uT' ,.; -r,'Conform.-een:;EEG-richtli'jn".:"r.mag ' idrinkwater v.aan,^gehalogeneerde!_jkoolwater-

-stoffen-maximaal l-/ig..l .=.per-afzonderlijke stof bevatten. ._. ---.-x. 

De WHO (1984) hanteert-de-volgende richtlijnwaarden: 

- monochloorbenzeen, een Aanvaardbare Dagelijkse Inname (ADI) van 1,5-15 

/ig.kg lichaamsgewicht per dag' en voor drinkwater, gebaseerd op de 

"reukdrempelwaarde".,, een^richtwaarde van 3 /tg.l en een grenswaarder.van 

5-50 /ig-l"-"-; 

.r-i»:-. _ i^2-dichloorbenzeen, --een' 'ADI'•van lv4-14*/igvkg •- ̂ 'lichaamsgewicht-per"dag 

en voor drinkwater, gebaseerd op de •reukdrempelwaarde,— een richtwaarde 

van 0,3 /ig.l en een grenswaarde van 5-50 /Jg.l ; 

- 1,4-dichloorbenzeen, een ADI van 1,4-14 /ig.kg lichaamsgewicht per dag 

en voor drinkwater een richtwaarde van 0,1 /ig.l en een grenswaarde van 

5-50 /ig.l'-*-; 

' ' . - hexachloorbenzeen, in drinkwater,̂ een"-;richtwaarde..'.van-:0.,01 /ig.l . .x.;-.'̂.:.:..̂: 

De ADI voor pentachloorbenzeen bedraagt,.1,17-mg.kg. .'.•-lichaamsgewicht...̂ JOver 

de ADI voor hexachloorbenzeen is verschil-van:mening.''De-lARC hanteert "een 

ADI van 0,6 /ig.kg lichaamsgewicht en de -WHO heeft deze ADI in- 1978 

ingetrokken en zegt dat de blootstelling zo laag mogelijk moet zijn. 



1.2.5. Overig 

Volgens de Wet Chemische-- Afvalstoffen wordt afval-• als chemisch afval 

S''-' ' •̂ .'::: ••••• aangemerkt -als- de-f concentratie :aan^organische.->.halogeenverbindingenwi>groter 

is dan 5 g.kg 

Volgens de Bestrijdingsmiddelenwet mag -in een aantal -hooggechloreerde 

bestrijdingsmiddelen ten -hoogste 'O'.IZ''•hexachloorbenzeen -"voorkomen "en 

• .volgens de Produktschapsverordening mag varkensvoeder maximaal 20 /ig.kg 

en ander veevoeder 30 /ig.kg bevatten. 

Volgens de Residubeschikking is het maximaal toegestane gehalte aan 

^ ^ hexachloorbenzeen in melk 8, in vlees en ei 200, in aardappel 20 en in 

groente 50 /ig.kg (Contaminantenboekje, 1987). 

r i ^ 
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2 . PROamPTTF. TOEPASSINGEN. BRONHEN EN KHTRSTKS 

In di t hoofdstuk wordt-een overzicht-'gegeven van produktie, toepassingen,-

bronnen en emissies van al le "12' chloorbenzenen.' Een uitgebreide 

-.beschrijving - van -de-- in .dit'-hoofdstukt^-geschetste. problematiekv.wordttügegeven 

in Haskoning (1989). 

2 . 1 . FftODUKTIE EN TOEPASSINGEN 

2.1.1. Produktie 

In Nederland worden geen chloorbenzenen geproduceerd (telefonische 

bedrijfsinformatie). Bij één industrieel proces ontstaan grote hoeveelheden 

HCB als afvalstof. Produktieprocessen van chloorbenzenen worden beschreven 

in Haskoning (1989) ., . -* ,. , 

-In "tabel 2.1'. '̂  wordt'~vreen"overzicht--" gegeven' -'van het'handelsvolume van 

chloorbenzenen in Nederland. .In. de tabel is het verbruik -berekend ..uit 

import- en exportgegevens en produktiegegevens van de'industrie. - ' 

2.1.2. Toepassingen 

In tabel 2.2. 'Wordt een-overzicht gegeven van"de huidige^toepassingen'van 

chloorbenzenen in Nederland (Haskoning, 1989). 

Tabel 2 .1 . Handelsvolume van chloorbenzenen in Nederland (ton/Jaar, 1987) 

Stof Import Export Produktie Verbruik 

'MCB c a . 1600 c a . 600 

1,2-DCB 
1,3-DCB 
1,4-DCB 354 28 
1,2,3-TCB 
1,2,4-TCB 
1,3,5-TCB 
1,2,3,4-TeCB 
1,2,3,5-TeCB 
1,2,4,5-TeCB 
PeCB 
H C B • • -

* Komt v r i j a l s a f v a l s t o f t i j d e n s een p r o d u k t i e p r o c e s 
- I m p o r t - en e x p o r t g e g e v e n s n i e t bekend 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

•430 

1000 
30 

332 
326 

5 
160 

5 
0 
0 
0 
0 
0 
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Tabel 2 . 2 . ^-Overzicht van 'het verbru ik '^ ( ton) van chloorbenzenen in Nederland 
(1987) 

Verbinding Toepassing Verbruik I n d u s t r i e t a k 

M C B ' - ^ • ,- •: 

1,2-DCB 

l,3-DCB^.>f 

1,4-DCB • 

1 ,2 ,3-TCB 
1 ,2 ,4-TCB 

1 ,3 ,5-TCB 
TeCB 
PeCB 
HCB 

"'̂  g r o n d s t o f ' p r o d u k t i e --• 
o r g a n o t i n v e r b i n d i n g e n 
g r o n d s t o f p r o d u k t i e 
t e t r a d i f o n 
o p l o s m i d d e l p r o d u k t i e 
d i c h l o b e n i l 
g r o n d s t o f p r o d u k t i e 
s p e c i a l i t é ' s 
o p l o s m i d d e l p r o d u k t i e 
i s o c y a n a t e n 
d i v e r s e n 

o p l o s m i d d e l p r o d u k t i e 
s p e c i a l i t é ' s 

. *gronds t o f . ^ p r o d u k t i e 
•• c h l o o r f e n v i n v o s • 

t o i l e t b l o k j e s , u r i n o i r 

. 'v-ir-ca... 

ca . 

ca . 
t o t a a l 

t o t a a l 
• • • .•/• ' ' . , 

t o t a a l 
-

t a b l e t t e n , m o t t e n b a l l e n 

. g r o n d s t o f p r o d u k t i e 
t e t r a d i f o n 
c a r r i e r t e x t i e l k l e u r -
s t o f f e n 

t o t a a l 
t o t a a l 
- • 

t o t a a l 
t o t a a l 
t o t a a l 
t o t a a l 
t o t a a l 

c350. 

262 

42 

100 

160 

90 
c a . 

30 

30 
.332 

332 
•326 

326 
c a . 
159 

0 , 

160 
c a . 
0 
0^ 

7\ 

0 

1000 

' / - •-• 

5 

5 

5 

i-^r^bestriJdingSr-jr-'-f-rst*' 
m i d d e l e n i n d u s t r i e 
b e s t r i j d i n g s ­
m i d d e l e n i n d u s t r i e 
b e s t r i j d i n g s ­
m i d d e l e n i n d u s t r i e 
f a r m a c e u t i s c h e 
i n d u s t r i e 
o v e r i g e c h e m i s c h e 
i n d u s t r i e 

f a r m a c e u t i s c h e 
i n d u s t r i e 

. b e s t r i J d i n g s . - . .-*̂  
middelenindustrie 

h o r e c a -en •. '--• ,. , • 
h u i s h o u d e n s 

b e s t r i j d i n g s ­
m i d d e l e n i n d u s t r i e 
t e x t i e l i n d u s t r i e 

* 430 t o n / J a a r komt v r i j a l s a f v a l s t o f I n de o v e r i g e c h e m i s c h e i n d u s t r i e 

2.2. BRONNEN EN EMISSIES 

Op basis van • de toepassingen van chloorbenzenen in Nederland en een 

DWB/RIZA studie betreffende onder andere het voorkomen van mono- en 

hexachloorbenzeen in industrieel afvalwater (Van Starkenburg en Van Luin, 

1985) zijn mogelijke bronnen van chloorbenzenen geselecteerd. 

Het''blëék''^dat in een aantal "• bedrij f sgroepen-̂ "*'chloorbenzenen niet als 

grondstof • worden toegepast en dat emissies van chloorbenzenen niet 

voorkomen of verwaarloosbaar klein zijn. Deze bedrijfsgroepen zijn de verf-
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en drukinktindustrie, metaalindustrie, lederindustrie, papier- en karton-

• industrie, lijm-' en kleefmiddelehihdustrie, koelwater™ veevoederindustrie, 

rubberindustrie, ziekenhuizen, vet-, margarine- en zuivelindustrie. 

Bovenstaande- bedrijfsgroepen -worden -in -deze studie-niet besproken-(zie 

'hiervoor - Haskoning, 1989). In-.-r-dezett-r-cparagraaf'-'â worden.-.- de ..-overige 

geselecteerde bronnen besproken. 

2.2.1. Bestrijdingsmiddelenindustrie _. . . 

In de bestrijdingsmiddelenindustrie worden in Nederland chloorbenzenen 

gebruikt als grondstof voor syntheses en als oplosmiddel (tel. bedr. inf.; 

De Bruin, 1986). 

Monochloorbenzeen wordt toegepast als grondstof bij de produktie van 

organotinverbindingen (fentin). Het jaarlijks verbruik voor de produktie 

' -o. --van ,organotinverbindingen,.wordt ..geschat. op_ 350 ,ton .MCB (tel,.,v..->.bedr., • inf .r).-. 

•• De emissie.-van-'MCB?-naarv-oppervlaktewater zal naar verwachting verwaar-

• .-. loosbaar klein zijn..In de lozingsvoorschriften voor. afvalwater..;van_het 

* betrokken bedrijf•worden'-chloorbenzenen.niett genoemd. Het .afvalwater-wordt 

regelmatig gecontroleerd door Rijkswaterstaat. Specifieke analyses op 

• chloorbenzenen " worden echter^^-niet uitgevoerd,'wel wordt de somparameter 

EOCl gemeten.'Emissies van-MCB.naar lucht worden geschat op ca. 50 kg --MCB 

per jaar (tel. bedr. inf.). 

In 1987 werd voor de produktie van het bestrijdingsmiddel tetradifon 262 

ton MCB en 159 ton 1,2,4-TCB gebruikt (tel. bedr. inf.). Tijdens de 

produktie vindt een emissie van MCB naar lucht plaats van ca. 12 ton per 

jaar. Er vindt geen meetbare emissie van 1,2,4-TCB naar lucht plaats (tel. 

bedr. inf.). De emissie van chloorbenzenen naar oppervlaktewater is kleiner 

dan 3" kgVper • jaar. Bij -de:^produktie'wan,;.tetradlfon'jkomen jvloeibare^.afval.-

stoffen vrij waarin zich 130 ton«MCB--en-57 -"'tonv-̂ ^̂ DCB'jibevinden. De.---afval­

stof f en worden als chemisch afval afgevoerd en verbrand bij AVR Chemie." 

Bij de produktie van het herbicide-dichlobenil*(dichloorbenzonitril) wordt 

MCB toegepast als oplosmiddel. Het verbruik in 1987 werd geschat op 42 ton 

(tel. bedr. inf.). Bij de produktie-van-het "-bestrijdingsmiddel chloorfen­

vinvos (Birlane) werd in 1987 in Nederland 332 ton 1,3-DCB verbruikt (tel. 

bedr. inf.). Rijkswaterstaat en het betrokken bedrijf hebben (afzonderlijk) 

onderzoek verricht naar chloorverbindingen in het afvalwater van de lokatie 

waar de produktie van dichlobenil en chloorfenvinvos plaatsvindt. De 

"- •"'•'geSchatté""einissi'es-'van"'chioorbenzenen"zijn:''' -"•""• -^-^—' '-' 
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- DCB, alle drie isomeren zijn aangetroffen, totaal ca. 100 kg per jaar; 

- TCB, ca. 110 kg 1,2,4-TCB per-jaar-en"ca.--30 kg l,2r3^TCB per jaar; 

- TeCB, ca. 25 kg per jaar. 

De andere chloorbenzenen werden niet-^aangetroffen of.de^emissie was .kleiner 

•dan ilOv-kg per .jaar...-...De - .emissieŝ .-*.van.':vi.chloorbenzenen--̂ n̂aar...:..-lucht ,-...worden 

geschat op maximaal 10 kg MCB en 50..kg 1,3-DCB,per-jaar.. In tabel-2.3. 

is een---overzicht • gegeven .van - de - afvalstoffen ., en -de... emissies .in -de 

bestrijdingsmiddelenindustrie. 

Tabel 2 . 3 . Afva ls tof fen en emiss ies i n de b e s t r i j d i n g s m i d d e l e n i n d u s t r i e i n 
t o n / J a a r (1987) 

B e s t r i j d i n g s -
middel 

Chloor- Verbruik Emiss ie 
benzeen bodem wate r 

Afval 
l u c h t 

Organot in 

Tetradifon- -.--••' 

D ich loben i l 
Chloorfenvinvos 

MCB 350 

>... V . - . . - .MCB -r.- ...262 
..1,2.,4-TCB . . .159 

DCB O 
som c h l o o r ­
benzenen 

MCB 42 
l.,3-DCB 332 

1,2 ,4-TCB O 
1,2 ,3-TCB O 

TeCB O 

<0,003 

0 , 1 1 ^ 
0,03 
0,025 ' 

0,05 

. . ..12 
. O 

<,. . 1 3 0 . 

57 

0,05 ' 

* emiss ie van de l o k a t i e waar onder andere d i c h l o b e n i l en ch loor fenv invos 
wordt geproduceerd 

** som dlchloorbezenen 

2.2.2. Farmaceutische industrie 

In de farmaceutische industrie'werd'door'één: bedrijf'^-in'1989 ca. 100.' ton 

MCB gebruikt als grondstof *-bij-'de produktie-van''"'specialité's. Van^-deze 

hoeveelheid werd ca. 60 ton omgezet als grondstof, ca. 30 ton werd 

afgevoerd als chemisch afval, de emissie naar lucht'bedroeg ca. 9,5 tonen 

de emissie naar water ca. 0,5 ton. ln~hetzelfde bedrijf werd in 1989 als 

oplosmiddel 30 ton 1,2-DCB gebruikt. Van deze hoeveelheid werd ca. 25 ton 

afgevoerd^als-'chemisch afval, de emissie naar lucht-'-bedroeg ca. 4,75 ton, 

de emissie naar water ca. 0,25 ton. 

In 1986 is een onderzoek uitgevoerd naar de kwaliteit van het afvalwater 

î̂ --i:ï:s;;r--;;:-Sr>»vïĴ van's*'ifde:S!frfarmaceutischeiraindustrie«*in-.̂  

• • . • • • ^ ' . . - f — . f ' t ' - . 
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. . ."Operationalisering^van de begrippen.:best uitvoerbare - en best bestaande 

technieken"^-(VROM en-DBW/RIZA,' 1986)^- In het onderzoek-werden emissies-naar 

oppervlaktewater - geregistreerd. Het. onderzoek omvatte vijf grote 

produktiebedrijven' en twee v.formuleerbedrijven.. ...Op-basis van bovenstaand 

• onderzoek^werd-igeschat dat bij éénj van"de->.vij f-bedrij.ven;.'AJ aarlijks-.-rf2«-ïs,ton 

1,3-DCB werd geloosd op het oppervlaktewater. Bij 'een-ander bedrijf werd 

' MCB aangetroffen dn het afvalwater .-'Na.-'interne'zuivering^van'het afvalwater 

werd geen emissie van MCB naar oppervlaktewater meer'geregistreerd.-Het is 

,'. tot op heden niet duidelijk wat de oorsprong was van'het .aangetroffen 1,3-

DCB (tel. bedr. inf.). Een mogelijke verklaring zou kunnen zijn dat 1,3-DCB 

wordt gevormd door afbraak van aanwezige verbindingen of vorming uit 

chloor- en benzeenhoudende verbindingen. 

In het slib van,.een zuiveringsinstallatie van een farmaceutisch bedrijf 

werd 1,3,5-TCB en MCB aangetoond. Per jaar komt ca. 600 kg-1,3,5-TCB en 

Av-̂ ca: - -100,i;;kĝ :MCB.:„vrij;,;-j:Chloorbenzenen ,worden niet .toegepast7-r--er-'Cjylnden>-..r,-.wel-

'chloreringsprocessen-.plaats.. Aangenomen wordt dat chloorbenzenen gevormd 

worden als bijprodukt* tijdens -;het"produktieproces. • ....«...-.- ..̂  

Met ̂  behulp ' van-- het .model TIMAS -̂<:(Ros,-en Van-de-^Poel-, •"1989.)'̂ kanv.<.uit de 

hoeveelheden-MCB en 1,3,-5-TCB in. het .slib, .een-indicatie .van-_-de .emissies 

'' naar lucht en oppervlaktewater worden'•gegeven (tabel 2.4.). •„ -.--^ 

T a b e l 2 . 4 . ' B e r e k e n d e . w a t e r - '••.:-en ^ . l u c h t e m i s s i e s - ..van .-een:: RWZI ^ b i j een 
f a r m a c e u t i s c h b e d r i j f met bekende s l l b v r a c h t 

MCB 
1 ,3 ,5-TCB 

S l i b 

100 kg 
600 kg 

w a t e r 

50 kg 
30 kg 

Emh s s i e 
l u c h t 

1300 kg 
400 kg 

2.2.3. Overige chemische industrie 

MCB wordt toegepast als oplosmiddel bij de ...produktie van isocyanaten 

(tel. bedr. inf.). Het verbruik van MCB in 1987 voor deze toepassing 

bedroeg 160 ton (tel. bedr. inf.). 

,.-;̂ -.'-,v-̂ r---''.,op̂ .cbasis.̂ :van-metingen van Rijkswaterstaat in-der,periode-1986 tot 1988'kan 

berekend worden dat jaarlijks ca. 50 kg MCB op oppervlaktewater wordt 

geloosd (tel. inf. Rijkswaterstaat). 
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,.i... .,... ..Tijdens,het-produktieproces..vindt op diverse plaatsen een emissie van MCB 

•'-'•••naar lucht-plaats.-. De totale emissie-van MCB naar lucht ̂bedraagt ca. 80 ton 

per jaar. Uit een eerste onderzoek is" gebleken dat. de-50%- -van de huidige 

emissie naar lucht vrijkomt, bij. de-rscrubbers (tel. bedr. :inf.). —̂...-:: 

^̂  '̂  -'Ca. 50-ton MCB wordt-als; chemisch...afval.*afgevoerd, .terwijl«v,ca., 30 tonsv̂ MCB 

wordt teruggewonnen. Het verkregen produkt bevat-ca. • 10 tot 50 mg MCB'per 

"' kg isocyanaat ̂ als verontreiniging. •*-De"- totale- hoeveelheid - MCB 'die'-'-̂ als 

verontreiniging in isocyanaat aanwezig is bedraagt minder dan 100 kg per 

jaar. 

Tijdens de produktie van kunststoffen uit isocyanaten komt MCB vrij, dat 

als verontreiniging aanwezig is. De isocyanaat wordt geïmporteerd uit 

Portugal. Bij de produktie van kunststoffen worden geen chloorbenzenen 

-toegepast. Er vindt emissie naar oppervlaktewater plaats van ca. 10 kg per 

jaar (tel.bedr.inf.). 

--''- '.''.̂ •̂ ;-"Bij-.'deiJî produktie.;i::'van:*;tetrachloormethaan -̂ '(tetra) en tetrachloorethyleen -

••̂  '• (per) •komt-."jaarlijks- 600'ton chloorhoudend-afval vrij (tel. bedr. inf.). 

•' - Chloorbenzenen'worden'in-dit'produktieproces niet toegepast. ..Tetra". en per 

'- - worden'', in één jproduktieprocesi^tegelijkertijd>"gevormd,'^Het...chloorhoudende' 

afval bevat ca; 70% (430-'--ton) "hexachloorbenzeen, -̂ ca. -25% hexachloor-

• butadieen ' en ca. '5% --hexachloorethaan. De gehele hoeveelheid afval wordt 

opgevangen-, gedestilleerd,-gekristalliseerd en in vaste vorm opgeslagen-• in 

" stalen 'vaten' en afgevoerd-naar een daarvoor ingerichte'stortplaats^in'-'een 

zoutmijn In West-Duitsland. Het'kristalliseren vindt plaats • onder koeling 

met water. Het afvalwater wordt naar eenzuiveringsinstallatie met.actieve 

kool geleld. Het gezuiverde water wordt geloosd op het oppervlaktewater. De 

emissie van HCB naar oppervlaktewater bedraagt ca. 3 kg per jaar (tel. 

bedr. inf.). De emissie naar lucht bedraagt ca. 75 kg per jaar (tel. bedr. 

inf. ) . ..'-De- -.produktie van ....tetrachloormethaan:.',enutetrachloorethyleen;;.wordt 

(is?) in het voorjaar van 1990 beëindigd *(tel. bedr.'-̂ inf*.). '-•' -

DBW/RIZA heeft in 1984/1985 -onderzoek gedaan naar de aanwezigheid van 

chloorkoolwaterstoffen in het afvalwater van zes bedrijven uit de chemische 

industrie. De onderzoeksresultaten zijn niet gepubliceerd vanwege de 

bescherming van bedrijfsinformatie (tel. inf. DBW/RIZA). Uit het onderzoek 

kwam -naar-.-voren dat onder andere chloorbenzenen .in het„afvalwater aanwezig 

waren, terwijl deze verbindingen niet als oplosmiddel-of grondstof in het 

produktieproces werden toegepast. Tevens werd in enkele gevallen gevonden 

dat de concentratie aan chloorbenzenen in het effluent groter was dan in 

" ' "'he't' 'influehtr'' De"''to"tale jaarvrachten' haar watèr'üit* de 'produktieprocessen 
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- — -—'"•-van-.de. onderzochte -bedrijven .-voor.,--16 chloorkoolwaterstoffen, waaronder 

' "• - - •'chloorbenzenen, - blagen tussen •l-en~300':-kg. De onverwachte--aanwezigheid-van 

chloorbenzenen in industrieel afvalwater-wordt waarschijnlijk veroorzaakt 

-̂ ' door de vorming van chloorbenzenen.-tijdens, het produktieproces dan wel. door 

• • • afbraak van "-gechloreerde aromaten.'. .• • -„ •-'' !-.'̂•̂.••.-.- - ..,-.-'̂.,.:̂s> 

2.2.4. Textielindustrie 

In de textielindustrie wordt 1,2,4-trichloorbenzeen. .toegepast als. drager 

voor het aanbrengen van kleurstoffen op polyestertextiel. Dragers worden 

toegepast om een goede hechting te krijgen tussen polyestervezels en 

^ ^ disperse kleurstoffen. De functie van de drager (carrier) is om een 

verschuiving.te -verkrijgen van.-de -kristallijne naar een meer amorfe 

strucuur van de ' vezel zodat de kleurstof dieper de vezel binnendringt en 

.:-ï-; -'.̂  *^"'>i,>^:Jzich:'beter^verspreidtr..5,Carrierst/^worden ,momenteel-aMeen nog t..toegepast-r^bij 

"' . -'•• :het 'verven van; wol/polyestermengsels. Andere mengsels worden.-geverfd met*-

- - ''.,-. \ .'•;> behulp van o. a.-het HT-proces (Hoge Temperatuur-proces) waarbij' •';carriers 

.•''•*- ^ -•':: ' f r j n i e t nodig'ZijmvHierdoor fis-het verbruik'-van.'trichloorbenzeen:.'in"'Nederland 

de laatste jaren sterk afgenomen (VROM, 1987; tel.-bedr. inf.). Vaak zijn 

- de-'•-carriers 'al, door- :-de ~ producent' aan'de kleurstof-toegevoegd* (als-.zog. 

egalisator). . 

,,r-'̂  ̂  "Hef*" verbruik"^"van 1,2,4-TCB.-in'de-^textielindustrie wordt'momenteel^geschat 

op maximaal ca.-500 kg per jaar (tel. bedr. inf.). Het gebruik van 

' trichloorbenzeen leidt tot emissies naar voornamelijk lucht en in-mindere 

^ P mate naar water. Tijdens het drogen van de textiel verdampt naar schatting 

70% van de carriers terwijl ca. 30% achterblijft in het verfbad. De emissie 

van 1,2,4-TCB naar lucht bedraagt maximaal 350 kg per jaar. Uitgaande van 

' ' 100% lozing van het verfbad^op rhet^.:riool:-'en'^een.-'zuiveringsrendement-rvans'90% 

(vergelijk met andere chloorbenzenen; CUWVO, 1986) in rioolwaterzuiverings­

installaties, betekent dit een emissie -naar- -oppervlaktewater van 15 .kĝ -.per 

jaar. Deze -emissie zou geringer .kunnen.,.zijn-.-aangezien verscheidene 

bedrijven het afvalwater zuiveren voordat op het'riool geloosd wordt. 

.2.2.5. Houtverduurzamingsindustrie . .__ _ 

In de houtverduurzamingsindustrie in Nederland worden geen chloorbenzenen 

toegepast (tel. bedr. inf.; VROM, 1986a). In onderzoek van Van Starkenburg 

»»., ,.,.*̂,;̂.̂.- v-̂ -,ĝ Ĵ >a-̂ Ŷ «̂̂ '̂rĴ •̂ -Ĵ Ĵ ;̂gg5y .̂jg-j-̂-.-j'ĵ--ĵ  'afvalwatet'van'-één'^van'^de' twee onderzochte 

http://-van-.de
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- • impregneerbedrijven MCB aangetroffen... Op basis van de.gemeten concentratie 

•'-" - •• ' en ..» het-gemiddelde-debief-werd eens-jaarvracht ,van 1, 8-tton.iiMCB. berekend.. HCB 

'! -.*"? werd in het afvalwater- van beide ̂ bedrij.ven.^niet 'aangetoond-.—De-aanwezigheid 

van MCB in het- afvalwater valt .=-.niet - te verklaren-uit-het gebruik van 

a. ........ i ".-fvjid .verduurzamingsmiddelen. .In, het ..onderzoek'^werd.^--tevens Ca-pentachloor f enol.-^in 

het afvalwater aangetoond. De jaarvrachten bij de 2 bedrijven bedroegen 

resp. 6,6 en 10 g per jaar. 

2.2.6. Wasserijen 

In wasserijen worden in Nederland geen chloorbenzenen toegepast (VROM, 

^ ^ 1986b). In het onderzoek van Van Starkenburg en Van Luin (1985) werd in het 

^ afvalwater van de onderzochte wasserij MCB aangetroffen in concentraties 

van 2,6 en 27 mg.l . Het- ging hierbij om een wasserij waarbij zowel 

'̂.̂'̂' .>~---?5-'"'-, chemisch.-alsi.nat,.,werd^,gewassen. -De .aangetroffen.. ..hoeveelheden-j-^MCB i. zouden 

' :t'> •:.- • -̂= wéllicht-''-'afkomsti'g'=:'kunnen'*zijn -van-de aangeboden''bedrijfskleding. -rOp basis 

•••:.:': •'••• -.-van de 'gemeten-concentraties- werd-voor het-onderzochte--bedrij f--̂ êen. remissie 

-i-T- .;>̂  *̂  ','•:.':r.van \ MCB naat'ïwater.berekend-vani-ca-. -l-:ton per.yaar. ,Deze'-berekende».;waarde 

-.-j. '--kan niet-'zonder meer worden geëextrapoleeerd-^naar'-de ca. 850 ̂ wasserijen in 

Nederland (tel. .inf.. DBW/RIZA) . .. . . . . . . 

• - ••- De vraagblijft'waf de herkomst as .van MCB,in*het afvalwater. In chemische 

' '" -••'••̂ •̂ -••'wasserijen""Wordt .gewassen in organische oplosmiddelen, met-name perchloor-

ethyleen. Het oplosmiddel wordt na afloop in de wasserij geregenereerd via 

destillatie. Het residu wordt-verwijderd en verwerkt als chemisch afval. In 

^ B chemische wasserijen treden derhalve in theorie geen emissies naar water 

op. Bij nat-wasserijen treden juist voornamelijk emissies naar water op. De 

aanwezigheid van chloorbenzenen in het afvalwater kan veroorzaakt worden 

door''de-aanwezigheid van chloorbenzenenCin vhet:'-tte;;reinigenimateriaal.„:.Kii>.Ti3 

2.2.7. Diffuse bronnen 

- Schoonmaakmiddelen en desinfectantia 

In schoonmaakmiddelen en desinfectantia worden -geen chloorbenzenen 

toegepast met uitzondering van -1,4-DCB in desinfectantia. 1,4-DCB wordt 

toegepast in toiletblokjes, urinoirtabletten en mottenballen. De toepassing 

van 1,4-DCB in luchtverfrissers (aerosolen) is in de 80-er jaren 

gereduceerd tot nul. De toepassing van 1,4-DCB in mottenballen is eveneens 
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sterk gedaald. Het verbruik van 1,4-DCB in mottenballen bedroeg slechts 

enkele procenten van de totale-hoeveelheid. 

' ' •''- • Informatie "^uit "de '-bedrijfstak--en-van-producentenmet^-betrekking tot-het 

' verbruik van 1,4-DCB enerzijds en-de door het CBS -v-geregistreerde import-

'»- zf-!̂ :-. .-̂,'v̂  "hoeveelheden "-"-anderz ij ds !ykomen-imet.>elkaar.^overeen.-'He tït-verb ruik- vani..l74;-:DGB 

in Nederland in 1987 wordt geschat op 326 ton. 

^ : De toepassing van 1,4-DCB.als.desinfectiemiddel is-de^.laatste jaren..sterk 

gedaald. Leveranciers en verbruikers van-l'-,4-DCB nemen aan dat het verbruik 

van 1,4-DCB in 1989 ongeveer 100 ton bedraagt (tel. bedr. inf.). Op basis 

van informatie van verwerkers van 1,4-DCB kan geschat worden dat ca. 75% 

van het 1,4-DCB wordt verbruikt door hotels, restaurants enz. en ca. 25% 

^ ^ door particuliere huishoudens. Bij hotels, restaurants, openbare toiletten 

"̂̂  •-. e.d. wordt naar -schatting -10 ton per jaar 1,4-DCB uit .-toiletblokjes en 

urinoirtabletten met bedrijfsafval afgevoerd (tel. bedr. -inf.). 10 Ton per 

.'-..-. .-i'.•-.,-. .-i..;J'aar-=̂ komt-.overeenrmetc-caT-4--% ,van-het .verbruik. ...̂ -..-.. :-v,-" ,• • - -v-i-

•''' -C -i-.' '• To'ilétblokj es 'bevatten-ca'..310-20%'^'1,4-DCB en* daarnaast was-actieve.-stoffen\ 

-.-' .'.'S'• --'V Urinoirtabletten ^ en ̂  mottenballen.'-bestaan-voor ~bijna 100% uit 1,4-'DCB-(Van 

• •• •'- .̂ -̂ Dongen et al. ,"^1988; -tel.--bedr-^-inf TO •••"'Dê 'lv4-DCB'->vrije--"toî l-etblokjes - en 

• • urinoirtabletten -bestaan .-uit • was-actieve -stoffen waaraan^-een parfum is 

toegevoegd (tel. bedr. inf.). 

~ .' ' ' ' ' -- In onderzoek .-naar' -diffuse.̂ , bronnen -..(CUWVO, \ 1986) is de emissie -...van 

* ..'.',;.-'- chloorbenzeneh"'door inwoners -gemeten.-(zie^'. 2 . 2 ."7.-.i'--'Huishoudens/bedrijven) . 

Op basis van deze .gegevens en het-gedrag van 1,4-DCB in..een-RWZI.-(hoofdstuk 

3.3.) kunnen afvalstoffen en emissies van 1,4-DCB worden berekend (figuur 

# 2.1.). 

bedr i jven ';246: 

'emissie opp. wa te r 3 
emiss ie l u c h t 194 
b e d r i j f s a f v a h .̂ y 10 
RWZI s l i b 6 
afbraak in RWZI 33 

1,4-DCB 327 

huishoudens 81 
"emissie opp. wa te r 1 
emiss ie l u c h t 67 
RWZI s l i b 2 
afbraak in RWZI 11 

F iguur 2 . 1 . Afva ls tof fen en emiss ies van 1,4-DCB u i t t o i l e t b l o k j e s en 
u r i n o i r t a b l e t t e n ( ton p e r J a a r , 1987) 
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„,.... -..,._, - Vluchtige gechloreerde koolwaterstoffen 

" .̂. •- •••••Tijdens-', de -produktie- van - tetrachloormethaan en, tetrachloorethyleen_.(zie 

^ ' 2.2.'3. )-=ontstaat*HCB als ongewenst-.bijprodukt. Het-: lijkt-, .-niet onmogelijk 

*''•' dat in de produkten verontreinigingen-.van:chloorbenzenen-kunnen voorkomen. 

• -..ji^.-^.t^'-}•".•- Informatie van̂ .producentenrien-groothandelaren-r..van ,-vluchtige-j-.gechloreerde 

koolwaterstoffen geeft aan dat het onwaarschijnlijk is, maar niet uit te 

sluiten, dat'chloorbenzenen-als verontreiniging aanwezig^zijn in vluchtige 

"•' - gechloreerde koolwaterstoffen. -Volgens .de..produktspecificaties bevatten-.de 

verbindingen minder dan .10 ..ppm (parts, per million) .overige chloor­

verbindingen. Dit zijn grotendeels andere vluchtige gechloreerde 

koolwaterstoffen. De fractie hoogkokende stoffen bedraagt maximaal 10 ppm 

^ (tel. bedr. inf.). 

1. Uit'-'onderzoek .(Bremmer-.et al. ,- 1988) blijkt dat de., emissie-van vluchtige 

gechloreerde koolwaterstoffen naar water geschat wordt op 1.500-2.000 ton 

<- y-- ;.-.' ..* .per" jaar-. Dit-'betekent ..--dat -de totale emissie- van -chloorbenzenen .uit 

1 i:̂ .:.: ï̂ -̂ tx :'*i:vluchti'ge.v'gechloreerde"'koolwaterstoffen naar. water maximaal 20=!kg'-'perTJaar 

bedraagt. 

- Afbraak en omzettinp; 

Afbraak en omzetting van -bepaalde bestrijdingsmiddelen kan in theorie 

. -'• ̂ -resulteren-tot de vormingnvan..chloorbenzenen. In. Nederland worden, jaarlijks 

ca. "600 • ton chloorbenzeen-derivaten ̂gebruikt als-bestrijdingsmiddel--i.in--de 

land- -en tuinbouw (Bremmer et al., 1988). Op basis hiervan kan worden 

geschat daf'door het gebruik van-bestrijdingsmiddelen een diffuse emissie 

^ P van chloorbenzenen plaatsvindt van maximaal 2 ton per jaar. Bij een uit- en 

afspoeling van 2,5% vindt een diffuse emissie naar oppervlaktewater plaats 

van maximaal 50 kg per jaar. 

•• J - . Vorming ̂ van.j.chlDorbenzenen:uit.?andereuverbindingen*jbi'j«ikamertemperatuur4i.;̂ is 

niet • waarschijnlijk. In , -afvalwater.. .,zal ....«bijvoorbeeld elektrof iele 

substitutie van chloor aan benzeen-niet plaatsvindenr ^—" 

- Huishoudens en bedrijven 

De mogelijkheid bestaat dat restanten chloorbenzenen aanwezig zijn in 

produkten-. .(bv. kunststoffen, textiel, vluchtige gechloreerde koolwater­

stoffen). Indien dit het geval is, vindt via huishoudens en bedrijven een 

diffuse emissie van chloorbenzenen plaats. De chloorbenzenen die vrijkomen 

door afbraak/omzetting en mogelijk uit produkten worden meegenomen onder 

-•*• --.- -'•-..̂ -̂ ŵ iffus'ê bronnen-hüishoudens-en'-'bedrijven; '•=• ->-" .-i.-*-.—;— 
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Huishoudens: De emissiefactoren per inwoner zijn afkomstig van onderzoek 

van de STORA (1985) en van Van-Luin-(1984). De woning-gerelateerde emissies 

per inwoner zijn in tabel 2.5 .-̂ weergegeven. Deze waarden-wijken niet -sterk 

af van die recentelijk gevonden door "Teurlinckx'(1989) .""r,-2,4-TCB en 1,3,5-

'TCB lagen'-beneden'de-de tec tiegrensj=̂ *waardoor geen vrachtberekening Ĵ mogel-î k 

is. Betreffende 1,3-DCB, TeCB's en PCB kan worden gesteld dat emissies via 

huishoudelijk afvalwater ten gevolge van-direkte toepassing-in huishoudens 

hoogstwaarschijnlijk verwaarloosbaar zijn. . . . . • . . 

Tabel 2 . 5 . Emiss ies van chloorbenzenen v ia h u i s h o u d e l i j k a fva lwa t e r i n 
Nederland in 1987 in ton ( e x t r a p o l a t i e naa r CUWVO, 1986) 

MCB 1,2-DCB 1,4 DCB 1,2,3-TCB HCB 

T o t a l e emis s i e 0,125 
- w.v. d i r e k t naa r opp. water 0,006 
- w.v. n a a r rwzi 0,119 
• •- Wfv. ^naar ' 'opp.vl .^ 'water • 0,024 

0,600 
0,030 
0,570 
0,057 

15,660 
0,783 

14,877 
- 0,298 

0,030 
0,002 
0,029 
0,003v.-

0,0045 
0,0002 
0,0043 

' 0 , 0 0 0 2 

T o t a l e b e l a s t i n g opp. water 0,030 0,087 1,081 0,005 0,0004 

* uitgaande van-15. 'mijn. ..inwoners, en 951. a a n s l u i t i n g e n op RWZI..(TNO,.,1989). 

Bedrijven: Uit •'de-gegevens van^Wan-Starkenburg en Van Luin-(1985) over de 

niet besproken-bedrijfstakken en-gegevens-over- het aantal bedrijven -per 

'bèdrijfstak-kan worden'aangenomen-dat-de diffuse emissie-van chloorbenzenen 

door bedrijven'grofweg-in""dezelfde orde-van grootte ligt als de*'̂ diffuse 

emissie door huishoudens. 

2.2.8. Grensoverschrijdende emissies 

Wat de Rijn en de Maas betreft, zijn slechts gegevens bekend over de 

"aanwezigheid van di-, tri-,tstetra-:.ven-*hexachloorbenzenen'̂ 'a(Rijkswaterstaafc, 

1980-1988). Gezien het feit --dat---de-v-diffuse-jemissies door bedrijven-en 

huishoudens van mono-, tri- en -pentachloorbenzeen - (PCB wordt —niet 

commercieel geproduceerd) zeer gering zijn, lijkt het aannemelijk te 

stellen dat grensoverschrijdende emissies van genoemde stoffen 

verwaarloosbaar zijn. De aanvoer van chloorbenzenen via grensover­

schrijdende -beken . is buiten beschouwing gelaten,--.gezien het relatief 

geringe debiet ten opzichte van dat van de Rijn en Maas (< 1%). De 

grensoverschrijdende emissies van chloorbenzenen zijn weergegeven in tabel 

2.6. 
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f '•'— '' " '-^Tabel 2 . 6 . ' S c h a t t i n g van • ' • d e - ^ ' g r e n s o v e r s c h r i j d e n d e e m i s s i e s van c h l o o r -

' • • benzenen v i a o p p e r v l a k t e w a t e r i n 1987 ( t o n ) 

V e r b i n d i n g . E m i s s i e 

1,2-DCB ~ 2 '• '- ^ 

1,3-DCB 2 
1,4-DCB 2 
TCB's 3 
TeCB' s 0 , 1 
HCB 0 , 2 

2.2.9. Stedelijk afval 

^ P Jaarlijks komt in Nederland ca. 5,7 miljoen ton huishoudelijk afval vrij. 

• . . - .Het wordt.aangeboden -,als .«zakkenvuil .• (4,3. .miljoen ton)., .als ..glas via 

glasbakken (0,2 miljoen -ton), als oud papier via verenigingen en scholen 

'' ' ' - (0,5 miljoen, ton) en 'als grof. • huishoudelijk^ -afval (0,7--miljoen̂ - -ton). 

Daarnaast wordt door gemeenten en door particuliere- inzamelaars 1,8 miljoen 

• ton afval bij-kleine bedrijven (winkels, kantoren e.d.) en •:*de ""diensten-

- '- A-«.,,- ,̂ector','*opgehaald.*-'Het̂ '.totale. ingezamelde afval heeft diverse bestemmingen, 

te weten storten, verbranden en hergebruik (Cornelissen, 1987) . 

In een onderzoek naar de aanwezigheid van gechloreerde aromaten in 

zakkenvuil-(Janssens et al., 1988) werd het afval gescheiden in een aantal 

fracties. In fracties waar mogelijk chloorbenzenen werden verwacht werd het 

1 gehalte van o.a. hexachloorbenzenen bepaald. De omvang van de steekproef 

^^ was beperkt. Als wordt aangenomen dat stedelijk afval eenzelfde 

^ ^ concentratie HCB bevat als zakkenvuil kan uit deze gegevens worden afgeleid 

dat jaarlijks ca. 1,5 mg hexachloorbenzeen per ton stedelijk afval wordt 

aangevoerd. Op basis hiervan kan berekend worden dat jaarlijks 11,3 kg HCB 

via hét'stedelijk afval wordt'afgevoerd. In-paragraaf'2'. 2.7 . is aangegeven 

dat naar schatting 10 ton 1,4-DCB uit toiletblokjes en'urinoirtabletten met 

bedrijfsafval wordt afgevoerd. 

Door Sein (1989) zijn luchtemissies van HCB bepaald bij drie verbrandings­

installaties. Uit dit onderzoek werd berekend dat de totale emissie van HCB 

naar de lucht via verbrandingsinstallaties ca. 10 kg per jaar bedroeg. 

.̂.̂—-.-•'.f i:i=:. - -. • Tevens-̂ '-werd-.-'-berekend ,. dat ca. 50 kg per jaar .via;.vliegas wordt afgevoerd. 

Geconcludeerd wordt dat de emissie van HCB, en hoogstwaarschijnlijk ook van 

andere chloorbenzenen, door verbranding van stedelijk afval zeer gering is. 
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2.2.10. Zuiveringsslib 

DWB/RIZA (1985) heeft onderzoek- ..uitgevoerd . naar- ̂hexachloorbenzeen *.in 

zuiveringsslib bij 6 rioolwaterzuiveringsinstallaties. .-Uit de resultaten 

van' dit -''onderzoek "-en - aanvul'lend.-iTliteratuuronderzoek-'-.'blijkt 'datv̂ ĥet 

gemiddelde HCB-gehalte in zuiveringsslib 0,01-0,1 mg.kg .-bedraagt. Van de 

totale hoeveelheid zuiveringsslib^in.Nederland (ca.-.0.,.6..Mton d. s.) .-belandt, 

via hergebruik, uiteindelijk 60 % diffuus op de bodem en wordt ca. 40% 

-gecontroleerd gestort (CBS, 1988). Uitgaande-van-een- gemiddeld gehalte van 

0,1-0,01 mg.kg HCB in zuiveringsslib betekent dit een jaarlijkse diffuse 

bodembelasting van minder dan 20 kg. In 2.2.7. is aangegeven dat RWZI-slib 

naar schatting in totaal ca. 8 ton 1,4-DCB bevat. 

2.3. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

'"-̂ 'In Nedérlaridvvindt"-;indust-riele'iproduktie-van-.'chloorbenzenen"S'niet«-̂ 'ip-laats ; 

bij één proces komt HCB als bijprodukt vrij. De toepassing van chloor­

benzenen beperkt zich, met uitzondering van 1,4-DCB, tot de bestrijdings­

middelenindustrie (MCB, 1,3-DCB en 1,2,4-TCB), de farmaceutische industrie 

(MCB, 1,2-DCB) en in mindere mate.tot de textielindustrie (1,2,4-TCB). 1,4-

. DCB wordt-toegepast in toiletblokjes, urinoirtabletten en motteballen in.de 

horeca en in huishoudens; 

Een overzicht van het verbruik en de emissies van chloorbenzenen naar 

bodem, water, lucht en afval(bestemming) is gegeven in tabel 2.7. 

Kwantitatief treedt de belangrijkste emissie naar de lucht op, in totaal 

ca. 370 ton per jaar. De grootste bijdrage hierin wordt geleverd door de 

emissie .'van'̂  261 ton . per...--.jaar.:.-.l.,.4-DCB-i.tenv;gevolge':,van het gebruiku-van 

toiletblokjes en urinoirtabletten .en-idoor de ,emissier-.van-.80 ton per..-,jaar 

MCB die vrijkomen bij de produktie van isocyanaat. - -

De emissie van chloorbenzenen naar oppervlaktewater bedraagt ca. 7,5 ton 

per jaar en wordt voor voor meer dan de helft veroorzaakt door de 

toepassing van 1,4-DCB in toiletblokjes en urinoirtabletten. 

• De diffuse, emissie van chloorbenzenen naar bodem.bedraagt ca. 2 ton per 

jaar (exclusief atmosferische depositie) en wordt veroorzaakt door afbraak 

van bestrijdingsmiddelen. 


