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1. Einleitung

Im Kanton Wallis sind bedeutende und grossflachige Belastungen mit Quecksilber (Hg) in der mehr-
heitlich landwirtschaftlich genutzten Rhone-Ebene zwischen Visp und Niedergesteln festgestellt wor-
den. Um die Sanierungsbedurftigkeit abschatzen und eine Gefahrdungsabschétzung fur die landwirt-
schaftliche Nutzung vornehmen zu kénnen, fehlten bislang die notwendigen Prif- (geméass VBBo [1])
und Sanierungswerte (gemass AltlV [2]) fur Hg in landwirtschaftlichem Gebiet. Die entsprechenden
Werte konnten mittlerweile zwar hergeleitet werden, womit die Beurteilung der Sanierungsbedurftigkeit
sowie die Gefahrdungsabschéatzung auf Landwirtschaftsgebiet nun maéglich sind [3].

Allerdings hat sich inzwischen aufgrund der behdrdlich vorgenommenen historischen Untersuchung
herausgestellt, dass auch bewohnte Gebiete mit Haus- und Familiengarten sowie Kinderspielflachen
betroffen sind. In der AltlV ist im Anhang 3 (Konzentrationswerte fiir die Beurteilung fir die Sanie-
rungsbedurftigkeit von Bdden) fir Standorte bei Haus- und Familiengéarten, Kinderspielplatzen und
Anlagen auf denen Kinder regelméssig spielen ein Sanierungswert fur Quecksilber von 5 mg/kg fest-
gehalten. Fur eine Gefahrdungsabschéatzung unterhalb dieses Wertes (Prifwertbereich) fehlt fir diese
ausserst sensiblen Nutzung der notwendige Prifwert in der VBBo. Agroscope Reckenholz-Ténikon
ART ist deshalb vom Bundesamt fir Umwelt (BAFU) betraut worden, diesen geméass der BUWAL-
Publikation Umweltmaterialien Nr. 83 [4] herzuleiten.

2. Vorgehen und Annahmen

Die BUWAL-Publikation Nr. 83 sieht fir den Wirkungspfad der direkten Bodenaufnahme vor, entweder
prospektiv eine quantitative Expositionsanalyse zu erstellen, wobei Schutzwerte fur die dussere Expo-
sition (z.B. tolerierbare woéchentliche Aufnahmemengen) die Grundlage bilden oder retrospektiv epi-
demiologische Studien beizuziehen und diese auf der Grundlage von Schutzwerten fir die innere
Exposition (Schadstoffgehalte im Koérper wie z.B. Gehalte in Blut, Urin, Kopfhaar oder Fingernagel)
auszuwerten. Im Laufe der Recherchen hat sich gezeigt, dass das retrospektive Vorgehen fir Queck-
silber in Boden ungeeignet ist. Einerseits sind in Untersuchungen, in denen Quecksilber im Boden nur
in der Grossenordnung von Hintergrundbelastungen vorkommt, andere Expositionsquellen wie
Amalgam-Zahnfillungen oder Fischkonsum dominant und nicht die direkte Bodenaufnahme. Anderer-
seits sind in belasteten Gebieten die Expositionspfade nicht aufzuschliisseln, weil haufig auch die
lokal angebauten Nahrungsmittel belastet oder Kinder durch berufliche Exposition (Kinderarbeit oder
mitgetragene Kleinkinder bei der Goldgewinnung mit Quecksilber) vorbelastet sind. Beziehungen zwi-
schen Quecksilbergehalten in Boden und innerer Exposition sind auch deshalb schwer herzustellen,
weil die publizierten Konzentrationsbereiche beiderseits sehr weit sind und sich Konzentrationen nur
selten paarweise zuordnen lassen (siehe Kapitel 4).

Aus diesen Griunden wird im vorliegenden Bericht die prospektive Methode angewendet. Der Prifwert
berechnet sich geméass BUWAL-Publikation Umweltmaterialien Nr. 83 (Gleichung 19, S. 39) wie folgt:

_ K -S-a
Ctot,max = =5 1)

Ciot,max: Maximal zulassiger Totalgehalt im Boden [mg/kg Boden]
Kdrpergewicht des Kindes [kg]

Schutzwert fiir die aussere Exposition [mg/kg Kérpergewicht/d]
Ausschoépfungsgrad des Schutzwertes [-]

aufgenommene Bodenmenge [kg/d]

we nx
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Schutzwert S und Ausschépfungsgrad a

Fir die Festlegung von Cimax als Prifwert muss nun der Ausschopfungsgrad a so gewahlt werden,
dass der Schutzwert S auch dann eingehalten wird, wenn andere Expositionspfade zur Belastung
beitragen. Fur S wurde hier der vom FAO/WHO Expert Commitee on Food Additives [5] festgelegte
~Provisional Tolerable Weekly Intake” (PTWI) von 4 ng/kg/Woche (entspricht 0.57 pg/kg/d) angenom-
men. Dem gegeniiber steht die tagliche Hintergrundbelastung, die von der WHO im Jahr 2000 folgen-
dermassen geschéatzt wurde [6]:

Tabelle 1: Abgeschétzte tagliche Aufnahme (dussere Exposition) von Quecksilberverbindungen [wg/d]
nach WHO im Jahr 2000 (siehe [6]).

Quelle Hg° (Dampf) Hg(ll) (anorganisch)  Methylquecksilber Total
Atmosphare 0.04-0.2 0 0 0.04-0.2
Lebensmittel ohne Fisch 0 3.6 ? 3.6
Fisch 0 0.6 2.4 3
Trinkwasser 0 0.05 0 0.05
Dental-Amalgam 3.8-21 0 0 38-21
Total 3.8-21.2 4.3 24 10.5-27.9

Geht man im Sinne des ,Realistic Worst Case Scenario” (RWC) der BUWAL-Publikation Nr. 83 vom
abgeschatzten Maximum von 27.9 ug/d und einem Kdrpergewicht von 70 kg aus, resultiert eine tagli-
che Aufnahme von 0.39 ug/kg/d also rund 70 % des PTWI (0.57 ug/kg/d). Das Dental-Amalgam tragt
bei dieser Abschéatzung 75 % der Belastung bei, was bei Kindern im Kleinkindalter kaum der Fall sein
wird. Andererseits kann die kérpergewichtsbezogene tagliche Nahrungsmenge bei Kleinkindern 3 bis
4-fach hoher sein als bei Erwachsenen (Tabelle in Abbildung 1). Ahnliches gilt fir die kérpergewichts-
bezogenen Atemvolumina, die bei Kleinkindern ca. 3-fach grésser sind als bei erwachsenen Personen
[7]. Ausserdem kann die Belastung durch Nahrungsmittel aus dem kontaminierten Familiengarten
zusatzlich erhdht sein. Insgesamt scheint es auch fir Quecksilber gerechtfertigt, den schon in den
Prifwert-Berechnungen fur Blei und Cadmium [4] auf 10 % gesetzten Ausschodpfungsgrad a anzu-
wenden.

Table 14-1. Recommended Values for Per Capita Total Food Intake, Edible Portion, Uncooked Weight
o Mean 95" Percentile Multiple
Age Group (years) Zkzday Percentiles Source
Children
Birth to <1 91 208"
1to<3 113 185°
3 to <6 79 137
6 to <11° 47 92 , U 5. EPA/OPP analysis
11 to <16° 28 56 SeeTable 14-12 F NHANES 2003-2006
16 to <21° 28 56
1Adults
21 to =50 29 63
=50 29 59
* Based on data for ages 6 to <13 years.
i Based on data for ages 13 to <20 years.

1421. % £ Estimates are less statistically reliable based on guidance published in the Joint Policy
on Variance Estimation and Statistical Reporting Standards on NHANES III and CSFII Reports:
NHIS/NCHS  Analytical Working Group Recommendations (NCHS. 1993).

Note:  Total food mtake was defined as mtake of the sum of all foods, beverages. and water ingested.

Abbildung 1: Original-Tabelle aus [8]. Taglichen Nahrungsaufnahmemengen in Abhéngigkeit des Alters.
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Aufgenommene Bodenmenge B

Fur die aufgenommene Bodenmenge B wird in der BUWAL-Publikation Nr. 83 im Hinblick auf die
quantitative Expositionsanalyse ein Bereich zwischen 0.1 und 1 g angenommen, was darauf hindeu-
tet, dass dieser Wert mit einer grossen Unsicherheit behaftet ist. Dieser Unsicherheitsfaktor von 10
wirde sich im Prifwert vollstandig niederschlagen. In einer neuen Publikation [9] wurden diese Unsi-
cherheiten auf das experimentelle Bestimmungsverfahren mit Tracern zurtckgefihrt. Mit der neu
publizierten probabilistischen Methode konnten die Unsicherheitsfaktoren wesentlich eingeschrankt
und quantifiziert werden. Den abgeschatzten Boden- und Staubaufnahmeraten wurden die einzelnen
Faktoren wie Staubmengen auf Oberflachen im Innenraum, Anteile der Handflachen, die vom Kind
geleckt werden oder mit Nahrung in Kontakt kommen, Haufigkeiten von Hand-zu-Mund-Bewegungen,
im Speichel dispergierte Anteile der Partikel auf der Hand und Expositionszeiten zu Grunde gelegt.
Fir die totale Partikelaufnahme wurde zwischen Hausstaub und Bodenpartikeln im Freien unterschie-
den, wobei die Aufnahme von Hausstaub den grésseren Anteil ausmachte. Die errechneten Mittelwer-
te fur ein Kleinkind (7 Monate — 4 Jahre) waren 41 mg/d und 20 mg/d fir Hausstaub bzw. Bodenparti-
kel. Die Summe liegt im Bereich der 60 bis 68 mg/d der Mittelwerte der kombinierten Aufnahme in
anderen Studien [9]. Sie ist generell fiur die kanadische Bevdlkerung ausgelegt, mit typischen Exposi-
tionsmustern wie z. B. einer mittleren téglichen Aufenthaltsdauer im Freien von 2.5 h. Wir gehen da-
von aus, dass die kulturellen Unterschiede zwischen Kanada und der Schweiz sich nicht wesentlich
auf die Expositionsmuster auswirken und sich die Resultate auf Schweizer Verhéltnisse Ubertragen
lassen. Im Sinne des RWC-Scenario empfehlen wir, das 95. Perzentil der probabilistischen Berech-
nung in [9] zu verwenden. Im Fall von Familiengérten rund um den Wohnbereich ist auch davon aus-
zugehen, dass kontaminierter Boden eingeschleppt wird und den Hausstaub belastet. Deshalb emp-
fehlen wir fUr die Prufwertberechnung die kombinierte Aufnahmerate zu verwenden. Fir ein Kleinkind
liegen die 95. Perzentile bei 190 mg/d (Hausstaub) bzw. 64 mg/d (Boden), die in der Summe eine
aufgenommene Bodenmenge B von total 254 mg/d ergeben. Hohere Aufnahmeraten werden allen-
falls durch eine Art ,Pica-Verhalten“ bewirkt, bei dem Kinder an einigen Tagen im Jahr gréssere Men-
gen Boden verschlucken. Stanek und Calabrese [10] haben dazu folgende Werte geschétzt:

Tabelle 2: Geschatzter Anteil der Kinder [%] mit erhdhter direkter Bodenaufnahme an einzelnen Ta-
gen im Jahr (,Pica-Tage").

Bodenaufnahme
# Tage pro Jahr >200 mg/d >500 mg/d > 1000 mg/d > 5000 mg/d > 10000 mg/d
1-2 86 72 63 42 33
7-10 72 53 41 20 9
35-40 42 31 16 1.6 1.6

3. Resultat

Die Berechnung des Prifwertes fur die direkte Bodenaufnahme nach VBBo0 als Ciymax in Formel (1)
ergibt unter den beschriebenen RWC-Annahmen in Kapitel 2:

Korpergewicht des Kindes (2-jahrig) K = 10 kg

Schutzwert fur die dussere Exposition S = 0.57 ug/kg Korpergewicht/d
Ausschopfungsgrad des Schutzwertes a = 0.1

Aufgenommene Bodenmenge B = 0.00025 kg/d

Ciotmax = 2.3 mg/kg Boden
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4. Validierung und Empfehlungen

Vergleich mit auslandischen Prifwerten

Im Vergleich mit auslandischen Prifwerten fir Wohngebiete, Kleingarten, Parks und Kinderspielfla-
chen liegen die 2.3 mg/kg im untersten Bereich (1 bis 600 mg/kg) [3]. Der untere Wertebereich sieht
nach Prifwerten geordnet folgendermassen aus:

Tabelle 3: Prifwerte in auslandischen Regelwerken, aufsteigend geordnet

Land Prifwert [mg/kg]

Niederlande 0.83 Wohngebiete

UK 1 Elementares Hg in Wohngebieten
Spanien (Baskenland) 4 Wohngebiete und Spielplatze
Belgien 4.8 Kleingarten, Parks und Spielplatze
Kanada 6.6

UK 8 Methylquecksilber in Kleingéarten
Australien 10 Methylquecksilber in Kleingérten und Spielplatzen
Deutschland 10 Kinderspielflachen

UK 11 Methylquecksilber in Wohngebieten
Spanien (Baskenland) 15 Park- und Freizeitanlagen
Deutschland 20 Wohngebiete

U.S.A. 23

UK 26 Elementares Hg in Kleingarten
Deutschland 50 Park- und Freizeitanlagen

UK 80 Anorganisches Hg(ll) in Kleingarten

Angesichts des relativ grossen Spielraumes beim Abschétzen der Annahmen in Formel (1) — insbe-
sondere beim Ausschodpfungsgrad a und bei der aufgenommenen Bodenmenge B — liegen Prifwerte
bis 10 mg/kg bezlglich den eher konservativ geschéatzten 2.3 mg/kg noch in der gleichen Gréssen-
ordnung. Der Priifwert von 2 mg/kg in den Empfehlungen im Handbuch zur Gefahrdungsabschéatzung
des BUWAL [11] stimmt mit den 2.3 mg/kg praktisch Uberein. Auch der von Eisler [12] empfohlene
Prufwert von 1 mg/kg liegt relativ nahe.

Wie die auslandischen Priufwerte hergeleitet wurden, wurde nicht generell abgeklart. Am Beispiel des
10-fach héheren ,Soil Screening Level* (SSL) von 23 mg/kg aus den U.S.A., soll die extreme Variabili-
tat dennoch etwas erhellt werden. Der fir die Herleitung verwendete Ansatz der U.S. EPA [13] war
praktisch der gleiche wie der in diesem Bericht verwendete, ausser dass im Vergleich zur Formel (1)
noch einige zusatzliche Parameter eingeflossen sind:

THQ -BW -AT - 365d/y

SSL = 1
/RfDO -EF -ED - IR

Parameter Wert
SSL: Soil Screening Level [mg/kg] ( analog Prifwert) 23
THQ:  Gefahrdungsquotient [-] 1
BW: Kopergewicht [kg] 15
AT: gemittelte Zeitdauer [y] 6
RfDo:  orale Referenzdosis Hg [ug/kg d] (analog S in (1)) 0.3
EF: Expositionshaufigkeit [d/y] 350
ED: Expositionsdauer [y] 6
IR: aufgenommenen Bodenmenge [mg/d] 200
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Auch wenn die bis auf den Faktor 10 exakte Ubereinstimmung zuféllig ist, ist doch anzumerken, dass
in der Abschatzung der U.S. EPA die orale Referenzdosis zu 100 % ausgeschopft wird, wahrend in
Kapitel 2 nach [4] ein Ausschdpfungsgrad von nur 10 % angenommen wurde, was den Faktor 10 ge-
rade erklart. Die aufgenommene Bodenmenge (IR) von 200 mg/d ist mit den Annahmen in Kapitel 2
annahernd Ubereinstimmend. Méglicherweise sind solche Interpretationen in der Belastung und Belas-
tungsbewertung unter anderem die Ursache fir die extreme Breite der Prifwerte in den verschiede-
nen Regelwerken.

Innere Expositionen und Bodenbelastungen

Unbelastete Standorte

In einer Studie Uber Quecksilberbelastungen der tschechischen Bevolkerung [14] wurden die Queck-
silbergehalte in Spielplatzen von Kindertagesstatten im Median zu 0.16 mg/kg (95. Perzentil
0.49 mg/kg) gefunden. Die potentielle Exposition von Kindern durch unabsichtliches Verschlucken von
Bodenmaterial wurde berechnet und als unerheblich eingestuft. Hingegen korrelierten die Quecksil-
bergehalte im Blut und Haar von Kindern und Erwachsenen mit dem Fischkonsum. Quecksilber in
Bdden von Sudkalifornien war auch Teil einer neueren Studie tber mentale Entwicklungsstérungen
(MR/DD) durch pranatale Belastungen [15]. Signifikante Zusammenhange ergab nur Arsen, nicht je-
doch Quecksilber im Bereich von Hintergrundbelastungen bis 0.15 mg/kg.

Belastete Standorte

Resultate von drei Standorten in der Umgebung einer Zink-Blei-Mine in China ergaben bei Quecksil-
berkonzentrationen in den Bdden von maximal 0.7 mg/kg eine Korrelation mit der Konzentration in
Haarproben der Einwohner. Die Quecksilberkonzentrationen in Haarproben vom Standort, der am
nachsten zur Mine lag und die hochste Konzentration im Boden aufwies, lagen im Mittel bei
0.86 mg/kg, also noch immer unterhalb der mittleren Konzentration von 1.36 mg/kg der chinesischen
Bevdlkerung [16] und der von der U.S. EPA empfohlenen Maximalkonzentration von 1 mg/kg [17]. Der
weitaus grosste Anteil der Quecksilberaufnahme wurde der Inhalation (58 % dampfférmig und parti-
kelgebunden) und der Nahrungsaufnahme (42 %) zugeordnet. Die direkte orale und dermale Aufnah-
me durch den belasteten Boden betrug lediglich 0.08 %. Die dussere Exposition durch Inhalation durf-
te aber auch stark von der Bodenbelastung abhéngen.

In einem mit Quecksilber belasteten Gebiet einer Goldmine in Nicaragua mit Hg-Konzentrationen im
Boden zwischen 0.09 und 2.6 mg/kg korrelierten die Quecksilbergehalte in den Fingernageln von
Kleinkindern mit den Gehalten im Boden, was bei grosseren Kindern und Erwachsenen nicht zutraf.
Allerdings war in diesem Gebiet auch das Trink- und Kochwasser belastet und die Konzentrationen in
den Fingernageln der Kleinkinder, Kinder und Erwachsenen korrelierten auch mit den Konzentrationen
im Wasser [18].

In der Umgebung einer Quecksilbermine in Mexico wurde Quecksilber im Urin von Kindern in Kon-
zentrationen bis zu 29.6 ug/g Kreatinin (crt) gefunden (Hintergrundwert in Tschechien 0.16 pg/g crt
[14]). Die Hg-Konzentrationen in den Bodden des Siedlungsgebietes lagen zwischen 19.9 und
63.1 mg/kg, wobei in ca. 1 km Distanz vom Siedlungsgebiet Hg-Konzentrationen von bis zu 10000
mg/kg gefunden wurden [19]. Eine &hnliche Untersuchung stammt aus den Philippinen, wo in Haar-
proben von Kindern aus stark belasteten Zonen (max. 169 mg/kg) in der Umgebung einer Quecksil-
bermine signifikant erhdhte Quecksilbergehalte gefunden wurden [20].

In einem Fall einer stillgelegten Quecksilbermine in Stdwestchina wurden im Minenabraum 0.47 bis
88.5 mg/kg Quecksilber gemessen und im Boden von Reisfeldern 3.9 bis 55.7 mg/kg. In Haarproben
der dort lebenden Bevdlkerung wurden Quecksilberkonzentrationen zwischen 1.04 und 10.32 mg/kg
gemessen (Mittelwert in Haaren der chinesischen Bevdlkerung 1.36 mg/kg) [16]. Die Hauptnahrungs-
guelle in dieser Gegend ist Reis, der Quecksilber zwischen 10 und 150 pg/kg enthielt (Mittelwert in
chinesischem Reis 0.58 ug/kg).
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In einer anderen Untersuchung von Kindern nahe einer Goldmine in Ecuador wurden Hg-
Konzentrationen im Blut der Kinder zwischen 2 und 89 ug/L (Mittelwert 18.2 ug/L; Kontrollgruppe
2.4 ug/L) gefunden [21]. Quecksilber-Konzentrationen im Oberboden der Schulumgebung lagen zwi-
schen 0.1 und 38 mg/kg. Die Autoren merkten aber an, dass Kinderarbeit bei der Goldgewinnung mit
dem Amalgamverfahren ublich sei und sogar Kleinkinder bei der Arbeit mitgetragen wirden und dem
Quecksilberdampf ausgesetzt seien.

Die Studien zum Zusammenhang von Umweltbelastungen mit Quecksilber und innerer Exposition sind
insbesondere aus hochbelasteten Gebieten recht zahlreich und hier nicht erschépfend wiedergege-
ben. Aus den konsultierten Publikationen kann zusammenfassend festgehalten werden, dass Queck-
silberkonzentrationen in Boden von Hausgarten und Kinderspielflachen mit Hintergrundbelastungen
(bis 0.5 mg/kg) keinen beobachtbaren Einfluss auf die inneren Exposition haben. Allféllige geringfiigi-
ge Einflisse werden durch andere Expositionspfade wie z.B. Nahrungsmittel Giberdeckt. Die Studien
von belasteten Standorten lassen keine Herleitung von Schwellenkonzentrationen in Bezug auf die
innere Exposition (Konzentrationen in Kérpergewebe und Kdérperflussigkeiten) zu. Erhdhte innere Ex-
positionen wurde in allen Féallen beobachtet; auch im niederen Konzentrationsbereich der Bodenbelas-
tungen bis 2.6 mg/kg, wobei bis 0.7 mg/kg im Boden sicher noch keine kritischen Werte der inneren
Exposition erreicht wurden. Jedoch wurde nur in einer der herangezogenen Studien ein signifikanter
Zusammenhang zwischen innerer Exposition des Kleinkindes und direkter Bodenaufnahme postuliert
[18]. In den restlichen Studien waren immer auch andere Expositionspfade wie berufliche Exposition
oder belastete Nahrungsmittel beteiligt. In einer Untersuchung im Gebiet einer stillgelegten Zinnober-
Mine in Nordkalifornien mit einem mittleren Quecksilbergehalt in den Béden von 50 mg/kg wurde so-
gar gefolgert, dass die innere Exposition durch anorganisches Quecksilber in Staub und Béden uner-
heblich sei, weil in den Urinproben keine erhdhten Quecksilberkonzentrationen gefunden wurden [22].
Begriindet wurde dieser Befund mit der geringen Loslichkeit von Zinnober. Die héheren Gehalte im
Blut wurden auf organisches Quecksilber in konsumierten Fischen zurlckgefuhrt.

Empfehlungen

Gemessen an der internationalen Bandbreite der Prufwerte und prifwertdhnlichen Grenzwerte fir
Garten, Kinderspielflachen und Freizeitanlagen liegen die in Kapitel 3 berechneten 2.3 mg/kg im un-
tersten Bereich. Dieses Resultat scheint jedoch nicht nur nach den dargelegten Annahmen sondern
auch im Vergleich mit dem Sanierungswertes von 5 mg/kg in der AltlV und den gemessenen Hinter-
grundbelastungen in Béden der Schweiz (Tabelle 3) plausibel.

Tabelle 3: Quecksilber-Hintergrundbelastungen im NABO-Messnetz 2004-2009 [23]

Standort (Jahr) Hg-Konzentration [mg/kg]
Stadtisch Winterthur (2008) 0.22
Lugano (2009) 0.39
Acker (n=33) Minimum 0.04
Mittelwert 0.09
Median 0.07
Maximum 0.20
Grasland (n=25) Minimum 0.03
Mittelwert 0.07
Median 0.07
Maximum 0.26
Wald (n=27) Minimum 0.03
Mittelwert 0.11
Median 0.09
Maximum 0.29
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Nach den hier beigezogenen Studien rechtfertigt sich keine Verschiebung nach oben, weil keine expe-
rimentellen Daten zur Verfigung standen, die einen Schwellenwert > 2.3 mg/kg in Bezug auf die inne-
re Exposition sichtbar werden liessen. Andererseits bieten die relativ vorsichtig gewahlten RWC-
Szenarien und der Ausschdpfungsgrad von nur 10 % geniigend Sicherheit, so dass auch eine Ver-
schiebung zu kleineren Werten nicht angezeigt scheint. Selbst im Falle des ,Pica-Verhaltens" steigt
der Ausschdpfungsgrad nur auf 26 % vom WHO PTWI-Wert, wenn man den Fall der 16 % der Kinder
annimmt, die an maximal 40 Tagen im Jahr maximal 5 g Boden pro Tag verschlucken (Tabelle 2).

Wir empfehlen den Priifwert nach VBBo ganzzahlig gerundet bei 2 mg/kg festzulegen.
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