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1 TOETSINGSWAARDEN VOOR BDE-99

VITO heeft in opdracht van OVAM een voorstel voor bodemnormen voor 2,2’,4,4',5-pentabroomdifenylether
(BDE-99) uitgewerkt. De onderbouwing en afleiding van de waarden in beschrevenin ‘Proposal for soil
remediation for 2,2’,4,4’,5-pentabromodiphenylether (BDE-99), (Gebbink et al., 2025). De gevolgde methodiek
voor het afleiden van de bodemsaneringsnormen is beschreven in ‘basisinformatie voor risico-evaluaties:
werkwijze voor het opstellen van bodemsaneringsnormen en toetsingswaarden, richtwaarden en
streefwaarden’ (OVAM, 2016) en in ‘Afleiding en onderbouwing gemeenschappelijk normenkader voor
grondstoffen en uitgegraven bodem in Vlaanderen’ (OVAM, 2015).

De voorgestelde bodemsaneringsnormen voor het vaste deel staan vermeld in Tabel 1. De waarden werden
afgerond op twee beduidende cijfers.

De berekeningen van de humaantoxicologische onderbouwde bodemsaneringsnormen werden uitgevoerd met
een aangepaste versie van S-Risk 1.3.3 waarin de BCF factoren uitgedrukt worden op basis van droge
stofgehaltenin de bodem en nietin het poriewater. De voorgestelde bodemsaneringsnormen zijn gebaseerd op
de toxicologische referentiewaardenvermeld in de US-EPA (2008) (niet-carcinogeen, effect met drempel). Voor
de ecotoxicologische toetsingswaarden werd eenmalig de PNECy4em Uit het EU-RAR (ECB, 2000) en het REACH
dossier geselecteerd.

Tabel 1: De voorgestelde bodemsaneringsnormen voor het waste deel (mg/kg ds) voor BDE-99

Bestemmingstypes I/l ]} \Y \'
Voorstel humaantox 0,0040 0,038 51 420
Voorstel ecotox 0,38 0,38 0,38 *
Beleidsmatige bijstelling (POP-verordening) 580
Detectielimiet 0,00055 0,00055 0,00055 0,00055
Voorstel bodemsaneringsnorm (mg/kg ds) 0,0040 0,038 0,38 420

* Onvoldoende data om een ecotoxicologische referentiewaarde te bepalen voor bestemmingstype V

De voorgestelde toetsingswaarde/ bomensaneringsnorm voor grondwater bedraagt 0.6 ug/L en is gebaseerd
op een humaantoxicologische analyse (US EPA, 2008).
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2 STREEFWAARDEN, RICHTWAARDEN, WAARDE VRIJ GEBRUIK,
WAARDE BOUWKUNDIG BODEMGEBRUIK

2.1 STREEFWAARDEN

De streefwaarde voor niet van nature voorkomende stoffenwordt gelijkgesteld aan de aantoonbaarheidsgrens,
dit zowel voor bodem als voor grondwater.

De streefwaarde voor hetvaste deel bedraagt 0,00055 mg/kg ds (aantoonbaarheidsgrens),en voor grondwater
0,01 ug/L (aantoonbaarheidsgrens).

2.2 RICHTWAARDE —WAARDE VRIJ GEBRUIK

De voorgestelde richtwaarde voor bodem bedraagt 0,0032 mg/ kg ds, en komt overeen met 80% van de
voorgestelde bodemsaneringsnorm type Il.

2.3 WAARDE BOUWKUNDIG BODEMGEBRUIK

De voorgestelde waarde voor bouwkundig bodemgebruik/in een vormvast product is 0,54 mg/kg ds en is
gebaseerd op de hoogste berekende risico-gebaseerde waarde.
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3 TECHNISCHE FICHE

Tabel 2: Stofdata voor BDE-99

Parameter Eenheid
Naam
CAS nummer
EG nummer
Type
Dissociérend
Zuurconstante (pKa)
Molmassa g/mol
Oplosbaarheid mg/|
Dampdruk Pa
Henry-coéfficient Pa m3/mol
Log Kow
g/g
Kow
logKoc
8 dm?/kg
Koc
Log Koa g/g
m
T (mg/ke )
ds)/(mg/m?)

Dpe m?/d
Dpvc m?/d

Diffusiecoéfficiént lucht (Da) m?/d
Diffusiecoéfficiént water (Dw) m?/d
Kp [cm/h]
Fraction absorbed water (FA) -

Waarde
2,2',4,4',5-Pentabroomdifenylether; 2,2',4,4',5-
PentaBDE; BDE-99

60348-60-9

Neen

/
564,7

5,4.103 (5.4 pg/l) bij 25 °C

4,3.10° bij 25 °C

1,07 bij 25°C
7,36

2.29 x 107

6,4

2.51 x 106

10,52 bij 19.85°C

BCF factoren, zie extra tabel

1.107
1.1010
0,308
3,17.10°
0,0373

1

Bron

BDE-99  wordt niet verwacht te dissociéren onder normale

omgevingsomstandigheden (AICIS, (2020))

Gemiddelde uit vier experimentele waarden (Tittlemier et al., (2002); Kuramochi et
al., (2007); Stenzel and Markley, (1997))

Gemiddelde uit vier experimentele waarden (Tittlemier et al., (2002); Kuramochi et
al., (2007); Wong et al., (2001); EC, (2002))

Geometrisch gemiddelde uit vier experimentele en berekende waarden

Gemiddelde uit twee experimentele waarden

Gemiddelde uit vier experimentele waarden

Berekend met S-Risk op basis van log Kow en de Henry constante.

Default waarde (Lijzen et al., (2018))

Berekend in S-risk. Default waarde Dpe/1000 (Cornelis et al., (2017))
Cornelis et al., (2022)

Cornelis et al., (2022)

Demwin

ATSDR, (2017)
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ABS dermaal bodem/stof - 0,1 EPA, (2004)

RBA bodem/stof - 0,81 Huwe et al., (2008)
BTF rundsvlees d/kg 1,3.107 Takaki et al., (2015)
BTF schapenvlees d/kg Berekend in S-Risk
BTF lever d/kg 1,2.102 Kierkegaard et al., (2009)
BTF nier d/kg Berekend in S-Risk
BTF melk d/kg 9.103 Kierkegaard et al., (2009); Takaki et al., (2015)
BTF bodem — ei d/kg /
BTF voeder — ei d/kg /
Carcinogeniteit Geen beschikbare data
Systemische effecten drempel
TDI oraal mg/kg.d 1.10* US EPA (2008)
TCL inhalatoir mg/m3 3,5-4 US EPA (2008)
TDI dermaal mg/kg.d 8,5.10° US EPA (2008)
Uitmiddeling - leeftijden
Systemische effecten zonder drempel
Hellingsfactor oraal (mg/kg.d)?! Geen beschikbare data
Eenheidsrisico inhalatoir (mg/m?3)1 Geen beschikbare data
Hellingsfactor dermaal (mg/kg.d)! Geen beschikbare data
Limiet in lucht mg/m?3 3,5.10% Toxicologische referentiewaarde
Limiet in drinkwater mg/m?3 0,6 Bodemsaneringsnorm voor grondwater, afgeleid van de orale TDI (US EPA, 2009)
Gewasnorm mg/kg vg /
Vleesnorm
Rundsvlees mg/kg vg /
Schapenvlees mg/kg vg /
Lever mg/kg vg /
Nier mg/kg vg /
Melk mg/kg vg /
Boter mg/kg vg /
Ei mg/kg vg /
Achtergrond voeding alle
leeftijdscategorieén met inbegrip van | mg/kg dag 1,25.107 (1-<3jr) . . . .
] Gebaseerd op concentraties uit Poma et al., (2018), en voedselconsumptiedata uit
kinderen ]
mg/kg dag 9,92.108 (3-<6jr) S-Risk.
mg/kg dag 6,65.108 (6 - < 10 jr)
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Achtergrond aardappel
Achtergrond wortelgewassen
Achtergrond bolgroenten
Achtergrond vruchtgroenten
Achtergrond kool
Achtergrond bladgroenten
Achtergrond peulvruchten
Achtergrond rundsviees
Achtergrond orgaanvlees
Achtergrond melk
Achtergrond boter
Achtergrond eieren
Achtergrond buitenlucht
Achtergrond binnenlucht

Achtergrond drinkwater

mg/kg dag
mg/kg dag
mg/kg dag
mg/kg dag
mg/kg dag
mg/kg dag
mg/kg dag
mg/kg vg
mg/kg vg
mg/kg vg
mg/kg vg
mg/kg vg
mg/kg vg
mg/kg vg
mg/kg vg
mg/kg vg
mg/kg vg
mg/kg vg
mg/kg vg
mg/m3

mg/m?

mg/m3

4.04.10% (10 - < 15 jr)
2,98.10% (15 - < 21jr)
2,86.10% (21-<31jr)
2,66.108 (31-<41jr)
2,66.108 (41 - < 51jr)
2.63.108 (51- < 61 jr)
2.75.108 (2 61 jr)
2,5.10%

2,5.106

2,5.10%

2,5.10%

2,5.106

2,5.10%

2,5.10%

2,5.10%

2,5.10%

2,5.10%

2,5.10%

2,5.10%

1,34.1010

6,1.10°

2.104

Poma et al., (2018)
Poma et al., (2018)
Poma et al., (2018)
Poma et al., (2018)
Poma et al., (2018)
Poma et al., (2018)
Poma et al., (2018)
Poma et al., (2018)
Poma et al., (2018)
Poma et al., (2018)
Poma et al., (2018)
Poma et al., (2018)

Degrendele et al., (2018)
Wemken et al., (2019)
Brueller et al., (2018)
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Plant

Tabel 3: BCF factoren

Aardappelen

Aardappelen

Wortel- en knolgroenten

Wortelen
Schorseneer

Andere wortelgroenten (vb. radijs)

Bolgroenten

Bolgroenten (vb. ajuin)

prei

Vruchtdragende groenten

Kool

Tomaten
Komkommer

Andere vruchtdragende groenten (vb. Paprika)

kool
Bloemkool en brocolli

Spruiten

Bladgroenten

Sla
Veldsla
Andijvie
Spinazie
Witloof
Selder

Peulvruchten

Grassen

Granen

Bonen

Erwten

Gras

Mais

BCF of BCF model

| 7.15

0.57
0.50
0.43

7.1
7.1

2.5
2.5
2.5

1.1
0.57
0.86

0.94
0.78
0.78
0.61
0.78
0.78

| 92

| 0.0038

Bron
‘ Wang et al. (2016)

Wang et al. (2011)
Read-across gemiddelde wortel/radijs
Wang et al. (2011)

Wang et al. (2011, 2016)
Read-across ajuin

Navarro et al. (2017)
Read-across tomaat
Read-across tomaat

Wang et al. (2011)
Wang et al. (2011)
Read-across gemiddelde kool/ bloemkool

Bizkarguenaga et al. (2016), Wang et al. (2011)
Read-across gemiddelde sla/ spinazie
Read-across gemiddelde sla/ spinazie
Navarro et al. (2017), Wu et al. (2018)
Read-across gemiddelde sla/ spinazie
Read-across gemiddelde sla/ spinazie

Read-across erwten
Wang et al. (2011)

Parolini et al. (2012)

Huang et al (2011)
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