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Lijst van afkortingen

LIUST VAN AFKORTINGEN

ABS
Al
BCF
BTEXS
BTF
Da
Dpe
Dpvc
Dw
FA

Fe

Kq
Koa
Koc
Kow
Kp
MTBE
OVAM
PAK
Ptot
TCL
TDI
TGD
VMM

absorptiefactor

aluminiumgehalte

bioconcentratiefactor

benzeen, tolueen, ethylbenzeen, styreen
biotransferfactor

diffusiecoéfficiént in lucht

diffusiecoéfficiént in polyethyleen
diffusiecoéfficiént in PVC

diffusiecoéfficiént in water

factor gebruikt bij de berekening van dermale absorptie vanuit water
ijzergehalte

sorptiecoéfficiént bodem-water
verdelingscoéfficiént octanol-lucht
verdelingscoéfficiént organische koolstof-water
verdelingscoéfficiént octanol-water

dermale permeabiliteitscoéfficiént
methyl-t-butylether

Openbare Vlaamse Afvalstoffenmaatschappij
polyaromatische koolwaterstof

totaal fosforgehalte

Toelaatbare Concentratie in Lucht
Toelaatbare Dagelijkse Inname

Technical Guidance Document

Vlaamse MilieuMaatschappij
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Lijst van wijzigingen

LUST VAN WUZIGINGEN

17/12/2014 referentie BTF schapen voor lood gecorrigeerd

20/01/2016 De BCF voor de opname van arseen door spinazie werd aangepast. De BCF leidde tot
een daling van de concentratie in de plant bij stijgende bodemconcentratie, wat tot
inconsistenties leidde bij de iteraties van applicatie | en lll van S-Risk. De impact van
de wijziging op berekeningsresultaten is minimaal. Het oude BCF-model: log BCF = -
3,36 — 1,1 log As + 0,99 log P.:. Het nieuwe BCF-model: log BCF =-0,484 — 0,974 log
Asior.

17/08/2016 Het CAS-nummer van arseen werd gecorrigeerd naar 7440-38-2.

09/09/2016 Het CAS-nummer van zink werd gecorrigeerd naar 7440-66-6.
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Inleiding

INLEIDING

De stoffenfiches vatten de gegevens samen zoals opgenomen in S-Risk 1.0. De stoffenfiches zijn
een kopie van de stoffenfiches opgemaakt in het kader van de voorstellen voor
bodemsaneringsnormen in Vlaanderen. Door het gewijzigde formularium van S-Risk in vergelijking
met het tot nu toe gebruikte model Vlier-Humaan, zijn ook een aantal nieuwe parameterwaarden
geintroduceerd. Daarnaast werden een aantal supplementaire opties mogelijk, die eveneens
wijzigingen in de invoergegevens tot gevolg hadden. Voor deze wijzigingen werden nieuwe
gegevens opgezocht. De belangrijkste wijzigingen zijn:

e Dermale absorptie: er zijn twee nieuwe parameters (die de oude parameters vervangen),
met name de fractie geabsorbeerd voor dermale opname via bodem en stof, en de
dermale permeabiliteitscoéfficiént voor dermale opname vanuit water. Deze laatste gaat
samen met een parameter FA.

e Bioconcentratiefactoren plant (BCF): voor metalen en arseen ontbrak vaak een BCF voor
hetzij mais, hetzij gras. In de meeste gevallen werd de BCF-relatie voor gras en mais dan
gelijk gesteld. Dit is niet correct. Er is bijgevolg een nood om hiervoor aanvullende BCF-
relaties op te zoeken.

e Bioconcentratiefactoren plant (BCF): voor organische verbindingen kan in S-Risk de
opname ofwel berekend worden uitgaande van stof- en planteigenschappen, ofwel kunnen
BCF’s ingevoerd worden in eenheden van mg/kg ds in de plant per mg/m3 bodemoplossing.
Voor de meeste organische verbindingen wordt de opname berekend. Voor een aantal
organische verbindingen heeft de stoffenfiche waarden in eenheden van mg/kg ds in de
plant per mg/kg ds in de bodem. Deze waarden kunnen niet overgenomen worden in S-
Risk en voor deze stoffen werd dan gebruik gemaakt van de modelberekeningen. Dit is
toegelicht in de stoffenfiche indien van toepassing.

e Biotransferfactoren dierlijke producten (BTF): S-Risk laat toe om biotransferfactoren voor
dierlijke producten te specifiéren naar vlees, melk, nieren, lever. Voor anorganische
verbindingen werken we telkens met ingevoerde BTF-waarden. In de originele
stoffenfiches stonden alleen waarden voor vlees en melk. Er werden bijkomende gegevens
opgezocht in het rapport De Raeymaecker et al. (2005). Voor organische verbindingen
wordt de BTF altijd berekend in het model.

e Biotransferfactoren eieren (BTF): S-Risk laat toe om transfer naar kippeneieren te
berekenen. Dit is nieuw ten opzichte van Vlier-Humaan. De blootstellingsweg staat
standaard niet geactiveerd. Voor de metalen werden transferfactoren naar ei opgezocht,
en ingevuld in de stoffenfiche. Voor organische verbindingen werden geen
biotransferfactoren opgezocht en werden de waarden gelijk gesteld aan nul. Indien deze
blootstellingsweg geactiveerd wordt in S-Risk, moet de gebruiker geschikte BTF-waarden
naar ei opzoeken of berekenen.

o Toxiciteitsgegevens: de toxiciteitsgegevens werden als dusdanig overgenomen uit de
stoffenfiches. Waar Vlier-Humaan alleen berekeningen toeliet voor systemische effecten
en ofwel carcinogene effecten ofwel niet-carcinogene effecten, kan S-Risk verschillende
eindpunten simultaan doorrekenen. Dit betekent dat de toxiciteitsgegevens in de
stoffenfiches soms uitgebreider zijn dan in de oorspronkelijke stoffenfiches stond.

e Achtergrondblootstelling en achtergrondconcentraties: Vlier-Humaan liet toe om slechts
één waarde voor achtergrondblootstelling (weliswaar afhankelijk van bestemmingstype)
via voeding in te voeren. S-Risk laat een leeftijdsafhankelijke achtergrondblootstelling via
voeding toe. De leeftijdsafhankelijkheid wordt meestal standaard genomen (volgens
verhoudingen gegeven in de TGD). De bestemmingsafhankelijkheid wordt berekend op
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Inleiding

basis van ingegeven achtergondconcentraties via voeding. S-Risk rekent ook apart de
achtergrondblootstelling via drinkwater door. Achtergrondconcentraties in drinkwater
werden opgezocht op basis van VMM-data.

Normen voor levensmiddelen: voor een aantal stoffen zijn er normen voor toetsing van de
berekende concentraties in levensmiddelen. Er werd nagegaan of de wetgeving nog
actueel was, en waar nodig werden nieuwe waarden genomen.

De bestaande informatie, die overgenomen werd in S-Risk is gebaseerd op de stoffenfiches:

Zware metalen: OVAM (2009c) en (OVAM, 2009d) met bijhorend rekenblad;

BTEXS: OVAM (2009a)

Chlooralifaten: OVAM (2004) voor 1,1,1-trichloorethaan, 1,1,2-trichloorethaan, 1,1-
dichloorethaan, cis-1,2-dichlooretheen, trans-1,2-dichlooretheen, dichloormethaan,
tetrachlooretheen, tetrachloormethaan, trichlooretheen; OVAM (2009b) voor 1,2-
dichloorethaan, vinylchloride, trichloormethaan (chloroform)

Chlooraromaten: OVAM (2004); OVAM (2009b) voor hexachloorbenzeen

PAK’s: OVAM (2003a) voor PAK’s; OVAM (2005a) voor wijzigingen in de toetsingscriteria
voor benzo(a)pyreen en dibenzo(a,h)antraceen

Cyaniden: OVAM (2004)

Trimethylbenzenen: OVAM (2003b)

Chloorfenolen: OVAM (2005b)

Hexaan, heptaan, octaan: OVAM (2004)

MTBE: OVAM (2003a)

Details van de nieuwe informatie zijn telkens terug te vinden in het rapport van de doorrekening op
niveau bodemsaneringsnormen met S-Risk (Cornelis, Bierkens, and Standaert, 2013a). In de
stoffenfiches is aangegeven welke informatie nieuw of gewijzigd is ten opzichte van de
oorspronkelijke, hierboven vermelde stoffenfiches.

De stoffenfiches S-Risk bestaan uit 6 documenten:

Deel 1: stoffenfiches metalen en arseen

Deel 2: stoffenfiches benzeen, tolueen, ethylbenzeen, xylenen, styreen en
trimethylbenzenen

Deel 3: stoffenfiches chlooralifaten, chloorbenzenen en chloorfenolen
Deel 4: stoffenfiches polyaromatische koolwaterstoffen

Deel 5: stoffenfiches alkanen, MTBE en cyaniden

Deel 6: stoffenfiches oliefracties.
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HOOFDSTUK 1 Stoffenfiches zware metalen

HOOFDSTUK 1. STOFFENFICHES ZWARE METALEN

Indien stoffengegevens niet overgenomen zijn uit de stoffenfiches, wordt dit aangeduid met @
en eventueel een toelichting. Gedetailleerde informatie voor nieuwe gegevens is opgenomen in

Cornelis et al. (2013a).

Voor koper, kwik en nikkel zijn de plantopnamefactoren (BCF’s) opgesteld voor niet-aangerijkte
bodems. Voor aangerijkte bodems worden de bekomen BCF’s gedeeld door een bepaalde factor.
Het onderscheid tussen aangerijkt en niet-aangerijkt wordt gemaakt door de achtergrondwaarde
maal 4. Deze achtergrondwaarden zijn de waarden opgenomen in de versie van Vlarebo
voorafgaand aan de versie van 2008.

Metalen en arsee
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HOOFDSTUK 1 Stoffenfiches zware metalen

1.1. ARSEEN

| Parameter ~_Eenheid Waarde _ Bron
CAS nr. 7440-38-2
Type anorganisch
Molmassa g/mol 74,9 Geometrisch gemiddelde
Oplosbaarheid mg/I -
Dampdruk Pa 0
Henry-coéfficiént Pa m3/mol 0
Kd dm?3/kg log Ky=1,68 + (1,26 xlog  Op basis van data Smolders et
(%klei)) * al. (2000)
BCF °) Ruttens (2005)
Dpe m?/d 0
Dpvc m?/d 0
Diffusiecoefficient lucht (Da) m?/d berekend
Diffusiecoefficient water (Dw) m?/d berekend
Kp [cm/h] 1,00.10° US-EPA (2004b)
FA - 1 Al
ABS dermaal bodem/stof - 3,00.10° Wester et al. (1993) in
US-EPA (2004a)
BTF rundsvlees d/kg 1,356.10'3 De Raeymaecker et al. (2006)
BTF schapenvlees d/kg 2,50.10° Beresford et al. (2001)
BTF lever d/kg 4,20.10° IV| Crout et al. (Crout, Beresford,
Dawson, Soar, and Mayes, 2004)
BTF nier d/kg 4,90.10° Crout et al. (Crout, et al.,
2004)
BTF melk d/kg 1,00.10" De Raeymaecker et al. (2006)
BTF bodem — ei d/kg 4,60.10" zelfde waarde als BTF
voeder-ei
BTF voeder - ei d/kg 4,60.10" IV sheppard et al. (2010)
Carcinogeniteit 1 IARC (1987)
A US-EPA, (2002)
1 EC (2001)
Systemische effecten
drempel

TDI oraal mg/kg.d 2.10° JECFA (1989a)

TCL inhalatoir” mg/m3 1,3.10” hoogste waarde van interval
voorgesteld in EC (2001); hoger
dan de Europese streefwaarde
voor luchtkwaliteit (6 ng/m?3)

TDI dermaal mg/kg.d 2.10° zelfde als orale waarde

uitmiddeling kind, jongere, volwassene

Limiet in lucht mg/m3 1,30.10° hoogste waarde van interval
voorgesteld in EC (2001); hoger
dan de Europese streefwaarde
voor luchtkwaliteit (6 ng/m3)

Limiet in drinkwater mg/m3 10 WHO, (1993); VI. Reg. (2003)
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HOOFDSTUK 1 Stoffenfiches zware metalen

ETETEET Eenheid \WEETGE Bron
Gewasnorm mg/kg vg Gras 0,8 Belgisch Staatsblad
Mais 0,56 ("Ministerieel Besluit van 12

februari 19991 betreffende de
handel en het gebruik van
producten die bedoeld zijn voor
het voederen van dieren, en
wijzigingen," 1999) en
wijzigingen, gewijzigde
gehalten droge stof

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 mg/kg dag 2,58.10" Deelstra et al. (1996)
volwassene
Achtergrond voeding mg/kg.dag relatief t.o.v. volwassenen Cornelis et al. (2013b)
kinderen cfr. TGD
Achtergrond aardappel mg/kg vg 0,002 MAFF (1999)
Achtergrond wortelgewassen  mg/kg vg 0,002 MAFF (1999)
Achtergrond bolgroenten mg/kg vg 0,002 MAFF (1999)
(ui, ...)
Achtergrond vruchtgroenten  mg/kg vg 0,005 MAFF (1999)
Achtergrond kool mg/kg vg 0,005 MAFF (1999)
Achtergrond bladgroenten mg/kg vg 0,003 MAFF (1999)
Achtergrond peulvruchten mg/kg vg 0,005 MAFF (1999)
Achtergrond rundsvlees mg/kg vg 0,003 MAFF (1999)
Achtergrond orgaanvlees mg/kg vg 0,004 MAFF (1999)
Achtergrond melk mg/kg vg 0,0004 MAFF (1999)
Achtergrond boter mg/kg vg 0,003 MAFF (1999)
Achtergrond eieren mg/kg vg 0,0009 MAFF (1999)
Achtergrond buitenlucht mg/m3 4,80.10° VMM (2004) (gemiddeld)
Achtergrond binnenlucht mg/m3 4,80.10° = buitenlucht
Achtergrond drinkwater mg/m3 1,5 VMM (2006) (gemiddeld van

a)

b)

medianen aan kraan)

Voor de keuze van de verdelingscoéfficiént K4 wordt verwezen naar het rapport van Smolders
et al. (2000). Aangezien het echter de bedoeling was een bodem-water verdelingscoéfficiént af
te leiden die voor zowel de berekening van bodemsaneringsnormen als voor de bepaling van de
uitloognormen van As geschikt is, werd afgeweken van de gerapporteerde
omrekeningsformules en werd volgende relatie gebruikt:

log Kg=1,68 + (1,26 x log (%klei)) R2=0,49

Bij een standaardbodem (%klei: 10) wordt zo een K4 berekend van 871 I/kg.

De keuze van geschikte BCF’s is gebaseerd op Ruttens (2005). De beschikbare BCF
regressiemodellen uit deze studie en de gelijkstellingsregels voor de overige groenten in het
voedselpakket worden hieronder opgesomd (zie tabel). Omdat schorseneren, paprika en kolen,
en mais niet in de achtergrondinformatie bij het normvoorstel voor zware metalen opgenomen
waren, zijn hier bijkomende gelijkstellingsregels gedefinieerd.
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HOOFDSTUK 1 Stoffenfiches zware metalen

Plant BCF of BCF-model

aardappelen
aardappelen

wortel- en knolgewassen
wortelen

schorseneren

andere wortelgewassen (zoals
radijs)
bolgewassen

bolgewassen (zoals ui)

prei

vruchtgewassen

tomaat

komkommer

andere vruchtgewassen (zoals
paprika)
kolen

kool

bloemkool en broccoli

spruitjes

bladgewassen
sla
veldsla
andijvie
spinazie

witlof
selder

peulvruchten
bonen
erwten
grassen
gras
granen
mais

0,003

log BCF = 0,57 - (0,66 x log As,) -
(0,49 x log Fe)
log BCF = 0,57 - (0,66 x log As;y) -
(0,49 x log Fe)
0,12

0,0163

log BCF = -3,05 — (0,54 x log As)
+ (0,73 x log Al)
0,003
0,003
0,003
0,003

0,011

0,003
0,011

log BCF = -0,31 (0,73 x l0g Asqor)
0,033
0,033

log BCF =-0,484 - (0,974 x log

Asiot)
0,011

log BCF =1,08 - (0,54 x log As,) -

(0,56 x log Fe)

0,003
0,003

0,27

0,27

Versluijs en Otte (2001)

gelijkstelling wortelen
aardappel * 40

gemiddelde bladgroenten/2 (bij
standaardbodem)

gelijkstelling aardappel
gelijkstelling aardappel

gelijkstelling spruitjes
gelijkstelling aardappel

gemiddelde bladgroenten/3
(standaardbodem)

gemiddelde bladgroenten
gemiddelde bladgroenten
gewijzigd dd. 20/01/2016

gemiddelde bladgroenten/3

gelijkstelling aardappel
gelijkstelling aardappel

Van Wezel (2003)

gelijkstelling gras

<)

In de originele stoffenfiches wordt de toetsingswaarde voor inademing uitgedrukt in mg/kg.d. S-
Risk gebruikt een toetsingswaarde in mg/m3. De omrekening gebeurt door vermenigvuldiging
van de waarde in mg/kg.d met een lichaamsgewicht van 70 kg en deling door een ademvolume
van 20 m3/d. Hoewel arseen in de normering beschouwd wordt als een niet-carcinogeen via
orale weg en een carcinogeen met drempel via inhalatoire weg (dus verschillende eindpunten)
werden in de normering de risico-indexen via de verschillende routes wel gesommeerd. Dit is
overgenomen in S-Risk.

Metalen en arseen
6



HOOFDSTUK 1 Stoffenfiches zware metalen

1.2. CAapbmium

Parameter ~_Eenheid Waarde _ Bron
CAS nr. 7440-43-9
Type anorganisch
Molmassa g/mol 112,4 Geometrisch gemiddelde
Oplosbaarheid mg/I -
Dampdruk Pa 0
Henry-coéfficiént Pa m3/mol 0
Kd dm3/kg log Kg = -0,19)+ (0,46 x pH)  Smolders et al. (2000)
a
BCF o) Smolders (2006)
Dpe m?/d 0
Dpvc m?/d 0
Diffusiecoefficient lucht (Da) m?/d berekend
Diffusiecoefficient water (Dw) m?/d berekend
Kp [cm/h] 1,00.10° IV US-EPA (2004b)
FA - 1 N
ABS dermaal bodem/stof - 1,00.10° V] Wester et al. (1992) in US-
EPA (2004a)
BTF rundsvlees d/kg 1,36.10" De Raeymaecker et al. (2005)
BTF schapenvlees d/kg 2,20.10'2 /N Morgan (1991)
BTF lever d/ke 5,40.10 V| Crout et al. (2004)
BTF nier d/kg 5,20.10° V| Crout et al. (2004)
BTF melk d/kg 1,90.10° De Raeymaecker et al. (2005)
BTF bodem — ei d/kg 6,70.10 'V zelfde als voeder-ei
BTF voeder - ei d/kg 6,70.10” IV Sheppard et al. (2010)
Carcinogeniteit 1 IARC (19934, 1993b)
B1 US-EPA (1998b)
2 EC (2001) (cadmiumchloride, -
oxide en -sulfaat)
3 EC (2001) (cadmiumsulfide)
Systemische effecten
drempel
TDI oraal mg/kg.d 1,1.10° JECFA (1989a, 1989b, 2001,
2004)
TCL inhalatoir” mg/m3 5.10° WHO (2000); EC (2001)
TDI dermaal mg/kg.d 5,5.10” vanuit orale TDI met orale
absorptiefactor van 0,05
Uitmiddelingsperiode levenslang gewijzigd t.o.v. Vlier-Humaan
omwille van effect na
cumulatieve bIootsteIIingd)
Limiet in lucht mg/m3 5,00.10° EC (2001)
Limiet in drinkwater mg/m3 3 WHO (1993, 1996)
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HOOFDSTUK 1 Stoffenfiches zware metalen

Parameter
Gewasnorm

Vleesnorm

Rundsvlees
Schapenvlees
Lever

Nier

Melk

Boter

Ei
Achtergrond
volwassene

Achtergrond
kinderen

Achtergrond aardappel
Achtergrond wortelgewassen
Achtergrond bolgroenten (ui,

)

Achtergrond vruchtgroenten
Achtergrond kool
Achtergrond bladgroenten
Achtergrond peulvruchten
Achtergrond rundsvlees
Achtergrond orgaanvlees
Achtergrond melk
Achtergrond boter
Achtergrond eieren

voeding

voeding

Achtergrond buitenlucht
Achtergrond binnenlucht
Achtergrond drinkwater

Metalen en arseen
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Eenheid Waarde
mg/kg vg Aardappelen 0,1
Wortelgewassen 0,1
Bolgroenten 0,05
Vruchtgroenten 0,05
Kool 0,05
Bladgroenten 0,2
Peulvruchten 0,05
Gras 0,4
Mais 0,2
mg/kg vg 0,05
mg/kg vg 0,05
mg/kg vg 0,5
mg/kg vg 1
mg/kg vg -
mg/kg vg -
mg/kg vg -
mg/kg dag 2,33.10"
mg/kg.dag relatief t.o0.v. volwassenen
cfr. TGD
mg/kg vg 0,036
mg/kg vg 0,036
mg/kg vg 0,036
mg/kg vg 0,013
mg/kg vg 0,013
mg/kg vg 0,033
mg/kg vg 0,013
mg/kg vg 0,006
mg/kg vg 0,094
mg/kg vg 0,0006
mg/kg vg 0,006
mg/kg vg 0,003
mg/m3 1,60.10°
mg/m? 1,60.10°
mg/m3 0,25

Bron
EC 1881/2006 ("Verordening
1881/2006 van de Commissie
van 19 december 2006 tot

vaststelling van de
maximumgehalten aan bepaalde
verontreinigingen in

levensmiddelen," 2006) voor
voeding; 2002/32/EG (2002)
voor voeder (gras, mais); :
gewijzigde gehalten droge stof
voor voeder; iets uitgebreide
lijst voor groenten

EC 1881/2006 ("Verordening
1881/2006 van de Commissie
van 19 december 2006 tot

vaststelling van de
maximumgehalten aan bepaalde
verontreinigingen in

levensmiddelen," 2006) voor
voeding

A
A
A

Wel limiet in vorige

regelgeving

Deelstra et al. (1996)

Cornelis et al. (2013b)

MAFF (1999)
MAFF (1999)
MAFF (1999)

MAFF (1999)

MAFF (1999)

MAFF (1999)

MAFF (1999)

MAFF (1999)

MAFF (1999)

MAFF (1999)

MAFF (1999)

MAFF (1999)
VMM (2004)

= buitenlucht
@VMM (2006) (gemiddeld van
medianen aan kraan)



HOOFDSTUK 1 Stoffenfiches zware metalen

a)

Voor Cd wordt voor de omrekening van de K4 in functie van de pH(CaCl,, 0,01 M) volgende

formule gehanteerd (R? = 0,73): log K4 = -0,19 + (0,46 x pH). Bij pH = 6 wordt zo een Ky van 372
I/kg berekend. Er is ook een een omrekeningsformule afgeleid, gebaseerd op de pH(CaCl,, 0,01

M) en de CEC (R? = 0,79):

log K4 =-0,13 +(0,43 x pH) + (0,26 x log CEC).

b)

De keuze van geschikte BCF's is gebaseerd op Smolders (2006). De beschikbare BCF

regressiemodellen uit deze studie en de gelijkstellingsregels voor de overige groenten in het
voedselpakket worden hieronder opgesomd (zie tabel). Omdat paprika, kolen en mais niet in de
achtergrondinformatie bij het normvoorstel voor zware metalen opgenomen waren, zijn hier
bijkomende gelijkstellingsregels gedefinieerd.

Plant BCF of BCF-model

aardappelen
aardappelen

wortel- en knolgewassen
wortelen

schorseneren

andere wortelgewassen (zoals
radijs)
bolgewassen

bolgewassen (zoals ui)

prei
vruchtgewassen

tomaat

komkommer

andere vruchtgewassen (zoals
paprika)

kolen

kool
bloemkool en broccoli

spruitjes

bladgewassen
sla

veldsla
andijvie
spinazie

witlof

Log BCF = -0,5 — 0,05 pH-KCI —
0:73 IOg Cdbodem

Log BCF =0,43-0,12 pH-KCI -
0,51 log Cdyodem
Log BCF = 1,4 -0,32 pH-KCI - 0,58
log Cdbodem
0,271

0,294

Log BCF = 1,18 — 0,25 pH-KCl -
0,42 log Cdpogem
Log BCF =-0,16 — 0,06 pH-KCI —
0,66 log Cdyodem
Log BCF = -0,16 — 0,06 pH-KCI —
0,66 log Cdyogem
Log BCF =-0,86 — 0,26 log Cdyogem

0,023

0,068

0,023

Log BCF = 1,06 — 0,14 pH-KCI - 0,4
|0g Cdbodem
1,042

Log BCF = 1,99 — 0,32 pH-KCI —
0,42 log Cdyogem
Log BCF = 0,53 - 0,06 pH-KCI -
0,37 log Cdyogem
0,326

Smolders (2006)

Smolders (2006)
Smolders (2006)

aardappel (bij achtergrondwaarde
bodem*4, pH6)*4

prei  (bij  achtergrondwaarde
bodem*4, pH6)
Smolders (2006)

tomaten
Smolders (2006)

Smolders (2006) voor

Smolders (2006)

@= spruitjes

aardappel (bij achtergrondwaarde
bodem*4, pH6)

aardappel (bij achtergrondwaarde
bodem*4, pH6)/3

Smolders (2006)
= sla (bij achtergrondwaarde
bodem*4, pH6)

Smolders (2006)

Smolders (2006)

gemiddelde waarde

Metalen en arseen
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HOOFDSTUK 1 Stoffenfiches zware metalen

Plant BCF of BCF-model

bladgroenten (bij
achtergrondwaarde bodem*4,
pH6)/3
selder Log BCF =1,07 - 0,13 pH-KCI - Smolders (2006)
0,43 log Cdyodem
peulvruchten
bonen Log BCF = 0,43 — 0,34 pH-KCI + Smolders (2006)
0,24 log Cdyodem
erwten 0,032 = bonen (bij achtergrondwaarde
bodem*4, pH6)
grassen
gras Log BCF =-0,33 — 0,08 pH-KCI — Smolders (2006)
0,78 log Cdyodem
granen
mais Log BCF = -0,33 — 0,08 pH-KCI — = gras

0,78 log Cdyodem
9 Inde originele stoffenfiches wordt de toetsingswaarde voor inademing uitgedrukt in mg/kg.d.
S-Risk gebruikt een toetsingswaarde in mg/m3. De omrekening gebeurt door vermenigvuldiging
van de waarde in mg/kg.d met een lichaamsgewicht van 70 kg en deling door een ademvolume
van 20 m3/d.
In de normering van Cd werd de standaardbenadering gebruikt waarbij de risico-index voor
kinderen en volwassenen apart werd berekend. Door de wijziging in achtergrondblootstelling
(verhoging voor kinderen) geeft dit reeds hoge risico-indexen bij achtergrondblootstelling.
Daarom werd besloten om, ook rekening houdend met het toxisch werkingsmechanisme van
cadmium, in S-Risk levenslang uit te middelen. Een evaluatie van de toetsingswaarde is evenwel
nodig.

d)
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1.3. CHroowm (lll)

Parameter ~_Eenheid Waarde _ Bron
CAS nr. 7440-47-3
Type anorganisch
Molmassa g/mol 52
Oplosbaarheid mg/I -
Dampdruk Pa 0
Henry-coéfficiént Pa m3/mol 0
Kd dm3/kg log Kg=2,25 + (0,28 x pH-  Smolders et al. (2000)
CaCl,)
BCF R Ruttens (2005)
Dpe m?/d 0
Dpvc m?/d 0
Diffusiecoefficient lucht (Da) m?/d berekend
Diffusiecoefficient water (Dw) m?/d berekend
Kp [cm/h] 1,00.10° US-EPA (2004b)
FA - 1 N
ABS dermaal bodem/stof = 0 dermaal contact = vnl. lokaal
effect
BTF rundsvlees d/kg 4,48.10° De Raeymaecker et al. (2006)
BTF schapenvlees d/kg 4,48.10'3 = rundsvlees
BTF lever d/kg 1,80.10° IV Stevens (1992)
BTF nier d/ke 1,60.10" Stevens (1992)
BTF melk d/kg 2,00.10" De Raeymaecker et al. (2006)
BTF bodem — ei d/kg 3,30.10° = voeder - ei
BTF voeder - ei d/kg 3,30.10” IV Sheppard et al. (2010)
Carcinogeniteit 3 IARC (1990a)
D US-EPA (1998€)
Systemische effecten
drempel
TDI oraal mg/kg.d 3.10° ATSDR (2000)
TCL inhalatoir” mg/m3 1,05.10™ omgerekend uit orale waarde
TDI dermaal mg/kg.d 3,9.10° uit orale TDI met orale
absorptiefactor 0,013
uitmiddeling kind, jongere, volwassene
Limiet in lucht mg/m3 1,05.107 omgerekend uit orale waarde
Limiet in drinkwater mg/m3 50 WHO (WHO, 1996); EC (1998)
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 mg/kg dag 5,10.10™ Deelstra et al. (1996)
volwassene

Metalen en arseen
11




HOOFDSTUK 1 Stoffenfiches zware metalen

| Parameter ~_Eenheid Waarde _ Bron
Achtergrond voeding mg/kg.dag  relatief t.o.v. volwassenen Cornelis et al. (2013b)
kinderen cfr. TGD
Achtergrond aardappel mg/kg vg 0,04 MAFF (1999)
Achtergrond wortelgewassen  mg/kg vg 0,04 MAFF (1999)
Achtergrond bolgroenten (ui, mg/kgvg 0,04 MAFF (1999)
)
Achtergrond vruchtgroenten  mg/kg vg 0,04 MAFF (1999)
Achtergrond kool mg/kg vg 0,04 MAFF (1999)
Achtergrond bladgroenten mg/kg vg 0,02 MAFF (1999)
Achtergrond peulvruchten mg/kg vg 0,04 MAFF (1999)
Achtergrond rundsvlees mg/kg vg 0,09 MAFF (1999)
Achtergrond orgaanvlees mg/kg vg 0,08 MAFF (1999)
Achtergrond melk mg/kg vg 0,01 MAFF (1999)
Achtergrond boter mg/kg vg 0,17 MAFF (1999)
Achtergrond eieren mg/kg vg 0,04 MAFF (1999)
Achtergrond buitenlucht mg/m? 5’»,90.10'6 VMM (2004)
Achtergrond binnenlucht mg/m? 3,90.10° = buitenlucht
Achtergrond drinkwater mg/m?3 1,00 'V VMM (2006)

@ vVoor de keuze van een geschikte BCF wordt verwezen naar Ruttens (2005). Deze BCF’s zijn
uitgedrukt voor Cr-totaal maar worden gebruikt voor zowel Cr(lll) als Cr(VI). De berekende en
geschatte BCF’s voor de verschillende consumptiegewassen in het voedselpakket worden
weergegeven in onderstaande tabel. Omdat schorseneren en pastinaak, paprika, kolen en mais
niet in de achtergrondinformatie bij het normvoorstel voor zware metalen opgenomen waren,
zijn hier bijkomende gelijkstellingsregels gedefinieerd.

I plant BCF of BCF-model

aardappelen
aardappelen 0,019
wortel- en knolgewassen 0,003 n =wortel
wortelen 0,003
schorseneren
andere wortelgewassen (zoals radijs) 0,019 = aardappel
bolgewassen
bolgewassen (zoals ui) 0,0004
prei 0,0004 = Ui
vruchtgewassen =tomaat
tomaat 0,0015
komkommer 0,0015 = tomaat
andere vruchtgewassen (zoals paprika)
kolen 0,019 = aardappel
kool
bloemkool en broccoli
spruitjes
bladgewassen
sla 0,004
veldsla 0,04 = gemiddelde bladgroenten
uit Ruttens (2005)
andijvie 0,04 = gemiddelde bladgroenten
uit Ruttens (2005)

Metalen en arseen
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plant _ BCF of BCF-model

spinazie 0,04 = gemiddelde bladgroenten
uit Ruttens (2005)

witlof 0,04 = gemiddelde bladgroenten
uit Ruttens (2005)

selder 0,04 = gemiddelde bladgroenten

uit Ruttens (2005)

peulvruchten

bonen 0,003

erwten 0,003 =bonen
grassen

gras 0,052
granen

mais 0,052 = gras

®In de originele stoffenfiches wordt de toetsingswaarde voor inademing uitgedrukt in mg/kg.d. S-

Risk gebruikt een toetsingswaarde in mg/m3. De omrekening gebeurt door vermenigvuldiging
van de waarde in mg/kg.d met een lichaamsgewicht van 70 kg en deling door een ademvolume
van 20 m3/d.
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1.4. CHRrRoOM (VI)

Parameter ~_Eenheid \WEETL _ Bron
CAS nr. 7440-47-3
Type anorganisch
Molmassa g/mol 52 Geometrisch gemiddelde
Oplosbaarheid mg/I -
Dampdruk Pa 0
Henry-coéfficiént Pa m3/mol 0
Kd dm?3/kg 5% de Groot et al. (1998)
BCF °) Ruttens (2005)
Dpe m2/d nvt
Dpvc m?2/d nvt
Diffusiecoefficient lucht (Da) m?2/d berekend
Diffusiecoefficient water (Dw) m?/d berekend
Kp [cm/h] 2,00.10° US-EPA (2004b)
FA - 1 Al
ABS dermaal bodem/stof = 0 dermaal contact = vnl. lokaal
effect
BTF rundsvlees d/kg 7,46.10'3 De Raeymaecker et al. (2006)
BTF schapenvlees d/kg 7,46.10° = rundsvlees
BTF lever d/ke 1,80.10° IV Stevens (1992)
BTF nier d/kg 1,60.10" Stevens (1992)
BTF melk d/kg 2,00.10" De Raeymaecker et al. (2006)
BTF bodem — ei d/kg 3,30.10° = voeder - ei
BTF voeder - ei d/kg 3,30.10” IV Sheppard et al. (2010)
Carcinogeniteit” 1 IARC (1990a)
A Cr(VI)inh US-EPA (1998a)
D Cr(VI)or US-EPA (1998a)
Systemische effecten
drempel
TDI oraal mg/kg.d 3.10° US-EPA (1998a)
TCL inhalatoir” mg/m? 1.10° /M omgerekend uit orale TDI
TDI dermaal mg/kg.d 7,5.10° orale TDI met orale
absorptiefactor 0,025
uitmiddelingsduur kind, jongere, volwassene
Lokale effecten drempel
TCL inhalatoir mg/m? 110" US-EPA (1998a)
Lokale effecten geen
drempel
Hellingsfactor oraal (mg/kg.d)™”
Eenheidsrisico (mg/mg’)'1 40 WHO (2000)
inhalatoir
Limiet in lucht mg/m3 2,50.10" WHO (2000)
Limiet in drinkwater mg/m3 50 WHO (WHO, 1996); EC (1998)
Gewasnorm mg/kg vg -
Vleesnorm
Rundsvlees mg/kg vg -
Schapenvlees mg/kg vg -
Lever mg/kg vg -
Nier mg/kg vg -

Metalen en arseen
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Parameter ~_Eenheid Waarde _ Bron |
Melk mg/kg vg -
Boter mg/kg vg -
Ei mg/kg vg -
Achtergrond voeding mg/kg dag 5,10.10% Deelstra et al. (1996) (10 % van
volwassene Cr totaal)
Achtergrond voeding mg/kg.dag  relatief t.o.v. volwassenen Cornelis et al. (2013b)
kinderen volgens TGD
Achtergrond aardappel mg/kg vg 0,004 MAFF (1999)
Achtergrond wortelgewassen  mg/kg vg 0,004 MAFF (1999)
Achtergrond bolgroenten mg/kg vg 0,004 MAFF (1999)
(ui, ...)
Achtergrond vruchtgroenten mg/kg vg 0,004 MAFF (1999)
Achtergrond kool mg/kg vg 0,004 MAFF (1999)
Achtergrond bladgroenten mg/kg vg 0,002 MAFF (1999)
Achtergrond peulvruchten mg/kg vg 0,004 MAFF (1999)
Achtergrond rundsvlees mg/kg vg 0,009 MAFF (1999)
Achtergrond orgaanvlees mg/kg vg 0,008 MAFF (1999)
Achtergrond melk mg/kg vg 0,001 MAFF (1999)
Achtergrond boter mg/kg vg 0,017 MAFF (1999)
Achtergrond eieren mg/kg vg 0,004 MAFF (1999)
Achtergrond buitenlucht mg/m?3 1,30.10’6 VMM (2004); 25 % van Cr totaal
= Cr(VI)
Achtergrond binnenlucht mg/m?3 1,30.10° IV = buitenlucht
Achtergrond drinkwater mg/m?3 0 V| geen data

3 Hexavalent Cr is zeer mobiel. Enkel bij lage pH is er adsorptie van Cr(VI) op de bodem (K4 ca. 10-

50 I/kg). Bij hoge pH adsorbeert Cr(VI) nauwelijks (K4 ca. 1 I/kg; Smolders et al. (2000)). Voor
Cr(VI) wordt de Kd vastgelegd op 5 I/kg welke als voldoende conservatief wordt geacht in het
pH-interval 3-8.

Voor de keuze van een geschikte BCF wordt verwezen naar Ruttens (2005). Deze BCF’s zijn
uitgedrukt voor Cr-totaal maar worden gebruikt voor zowel Cr(lll) als Cr(VI). Omdat
schorseneren en pastinaak, paprika, kolen en mais niet in de achtergrondinformatie bij het
normvoorstel voor zware metalen opgenomen waren, zijn hier bijkomende gelijkstellingsregels
gedefinieerd.

Plant ~ BCF of BCF-model |

b)

aardappelen
aardappelen 0,019
wortel- en knolgewassen 0,003 =worte|
wortelen 0,003
schorseneren
andere wortelgewassen (zoals radijs) 0,019 = aardappel
bolgewassen
bolgewassen (zoals ui) 0,0004
prei 0,0004 = ui
vruchtgewassen = tomaat
tomaat 0,0015
komkommer 0,0015 =tomaat
andere vruchtgewassen (zoals
paprika)
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I Plant __ BCF of BCF-model

kolen 0,019 zi = aardappel
kool
bloemkool en broccoli
spruitjes
bladgewassen
sla 0,004
veldsla 0,04 = gemiddelde bladgroenten uit Ruttens
(2005)
andijvie 0,04 = gemiddelde bladgroenten uit Ruttens
(2005)
spinazie 0,04 = gemiddelde bladgroenten uit Ruttens
(2005)
witlof 0,04 = gemiddelde bladgroenten uit Ruttens
(2005)
selder 0,04 = gemiddelde bladgroenten uit Ruttens
(2005)
peulvruchten
bonen 0,003
erwten 0,003 = bonen
grassen
gras 0,052
granen
mais 0,052 = gras

In de normering wordt chroom(VI) beschouwd als een niet-carcinogeen via orale weg en een
carcinogeen via inhalatoire weg. Er werd bijgevolg een orale Rl berekend en een inhalatoire
Rl en beide werden niet opgeteld. In S-Risk hebben we bijkomend een toetsingscriterium
voor inhalatoire en dermale weg aangezien het kritische effect bij de orale TDI systemisch is,
daarnaast hebben we ook een waarde voor een lokaal niet-carcinogeen effect bij inademing.
In de originele stoffenfiches wordt de toetsingswaarde voor inademing uitgedrukt in
mg/kg.d. S-Risk gebruikt een toetsingswaarde in mg/m3. De omrekening gebeurt door
vermenigvuldiging van de waarde in mg/kg.d met een lichaamsgewicht van 70 kg en deling
door een ademvolume van 20 m3/d.

d)
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1.5. KOPER
Parameter

CAS nr.

Type

Molmassa

Oplosbaarheid

Dampdruk

Henry-coéfficiént

Kd

BCF

Dpe

Dpvc

Diffusiecoefficient lucht (Da)
Diffusiecoefficient water (Dw)
Kp

FA

ABS dermaal bodem/stof

BTF rundsvlees
BTF schapenvlees
BTF lever

BTF nier

BTF melk
BTF bodem — ei

BTF voeder - ei

Carcinogeniteit
Systemische effecten
drempel

TDI oraal

TCL inhalatoir®

TDI dermaal

uitmiddeling
Limiet in lucht
Limiet in drinkwater
Gewasnhorm

Eenheid Waarde
7440-50-8
anorganisch
g/mol 63,5
mg/| -
Pa 0
Pa m3/mol 0
dm?3/kg log Kq=1,34 +[0,85 x log(0,58
X %OM)] + [0,24 x pH] @
b)
m?3/d -
m?/d -
m?/d berekend
m?/d berekend
[cm/h] 1,00.10°
- 1
- 0
d/kg C’
d/kg 7,30.10°
d/kg 2,00.10"
d/kg 2,00.10"
d/kg (c)
d/kg 4,40.10"
d/kg 4,40.10"
3
mg/kg.d 1,6.10"
mg/m3 5,6.10"
mg/kg.d 1,3.10"
kind, jongere, volwassene
mg/m? 5,60.10"
mg/m3 2000
mg/kg vg Gras 6,0
Mais 4,2

Bron

Geometrisch gemiddelde

Smolders et al. (2000)

Ruttens (2005)

US-EPA (2004b)

A

geen waarden voor
bodem en stof; lage
absorptie voor koper
(European Copper Institute,
2007)

OVAM (2009d)
@Sheppard et al. (2010)
@lop basis van Engle et al.
(2000)

op basis van Engle et al.
(2000)

OVAM (2009d)

@= BTF voeder — ei
@Sheppard et al. (2010)
IARC (1977, 1987)

WHO (1993, 1998a)
omgerekend uit orale TDI
uit orale TDI met orale
absorptiefactor = 0,8

omgerekend uit orale TDI
WHO (1993)

EC ("Verordening (EG) nr
1334/2003 van de
Commissie van 25 juli 2003
tot wijziging van de
toelatingsvoorwaarden voor
een aantal
toevoegingsmiddelen van de
groep sporenelementen in
diervoeders," 2003), @
:gewijzigd vochtgehalte
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Parameter Eenheid Waarde Bron

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 mg/kg dag 2,00.10° Deelstra et al. (1996)
volwassene
Achtergrond voeding mg/kg.dag relatief t.o.v. volwassenen Cornelis et al. (2013b)
kinderen volgens TGD
Achtergrond aardappel mg/kg vg 1 MAFF (1999)
Achtergrond wortelgewassen  mg/kg vg 1 MAFF (1999)
Achtergrond bolgroenten mg/kg vg 1 MAFF (1999)
(ui, ...)
Achtergrond vruchtgroenten  mg/kg vg 0,85 MAFF (1999)
Achtergrond kool mg/kg vg 0,85 MAFF (1999)
Achtergrond bladgroenten mg/kg vg 0,76 MAFF (1999)
Achtergrond peulvruchten mg/kg vg 0,85 MAFF (1999)
Achtergrond rundsvlees mg/kg vg 1,3 MAFF (1999)
Achtergrond orgaanvlees mg/kg vg 50 MAFF (1999)
Achtergrond melk mg/kg vg 0,05 MAFF (1999)
Achtergrond boter mg/kg vg 0,08 MAFF (1999)
Achtergrond eieren mg/kg vg 0,62 MAFF (1999)
Achtergrond buitenlucht mg/m3 1,60.10'5 VMM (2004)
Achtergrond binnenlucht mg/m3 1,60.10° = buitenlucht
Achtergrond drinkwater mg/m3 2,00.10° @VMM (2006)

a)

Voor Cu wordt voor de omrekening van de Ky in functie van de pH(CaCl,, 0,01 M) en het
koolstofgehalte (%0C) volgende formule gehanteerd (R? = 0,81; Smolders et al., 2000): log K4 =
1,34 + [0,85 x log(%0C)] + [0,24 x pH]. Indien %OC wordt uitgedrukt als functie van %0OM
verkrijgt men volgende relatie:

log Kq = 1,34 + [0,85 x log(0,58 x %$OM)] + [0,24 x pH-CaCl,]. Bij een standaardbodem (pH = 6,
%0M =2 en %OC = 1,16) wordt zo een K4 van 684 |/kg berekend.

Voor de keuze van een geschikte BCF wordt verwezen naar de rapportage van Ruttens (2005).
Voor selder waren er in de studie van Ruttens (2005) voldoende gegevens beschikbaar om een
BCF-model® op te stellen.

Voor de overige gewassen werden de data uit de internationale literatuur gebruikt aangevuld
met BCF voor gewassen uit de Vlaamse dataset (zie tabel). Omdat schorseneren en pastinaak,
paprika, kolen en mais niet in de achtergrondinformatie bij het normvoorstel voor zware
metalen opgenomen waren, zijn hier bijkomende gelijkstellingsregels gedefinieerd.

Omdat de BCF’s uit de literatuur werden afgeleid op basis van gegevens voor niet-aangerijkte
gronden, vormen ze mogelijk een overschatting voor de BCF voor aangerijkte gronden. Daarom
werd, in onderling overleg UHasselt/VITO, afgesproken de BCF te behouden in het
concentratiegebied < 4x Vlarebo achtergrondwaarde (achtergrondwaarde = 17 mg/kg ds) en

b)

! Opgesteld voor een pH range van 3,7 tot 7,1 en Cu-concentraties in de bodem van 2 tot 155 mg/kg ds.
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voor metaal concentraties > 4x Vlarebo achtergrondwaarde de gewogen BCF te delen door een
metaalspecifieke correctiefactor.

Concreet voor koper betekent dit dat de gerapporteerde BCF voor wortelgewassen (Ruttens,
2005) gedeeld worden door een factor 3,14 en door een factor 3 voor andere groenten voor
Cu-gehalten in de bodem > 4x achtergrondwaarde.
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BCF of BCF-model

(bodemconcentratie <

4*streefwaarde)
aardappelen
aardappelen 0,32 Ruttens (2005)
wortel- en knolgewassen 0,28 = wortel
wortelen 0,28 Ruttens (2005)
schorseneren
andere wortelgewassen (zoals 2,24 = aardappelen * 7
radijs)
bolgewassen
bolgewassen (zoals ui) 0,24 Ruttens (2005)
prei 0,24 = Ui
vruchtgewassen 0,37 = tomaat
tomaat 0,37 Ruttens (2005)
komkommer 0,37 = tomaat
andere vruchtgewassen (zoals
paprika)
kolen 0,17 = bloemkool
kool
bloemkool en broccoli 0,17 Ruttens (2005)
spruitjes 0,17 = bloemkool
bladgewassen
sla 0,35 Ruttens (2005)
veldsla 0,30 = gemiddelde bovengrondse
groenten Ruttens (2005)
andijvie 0,30 = gemiddelde bovengrondse
groenten Ruttens (2005)
spinazie 0,30 = gemiddelde bovengrondse
groenten Ruttens (2005)
witlof 0,30 = gemiddelde bovengrondse
groenten Ruttens (2005)
selder log BCFselder = 0,794 - (0,88 Ruttens (2005)
x log Cu) - (0,04 x pH-KCI)
peulvruchten
bonen 0,33 Ruttens (2005)
erwten 0,33 =bonen
grassen
gras 0,19 Van Wezel (2003)
granen
mais 0,19 = gras

Bij de normering en in het rekenblad voor metalen (OVAM, 2009d) werd voor koper een
formule gebruikt om de concentratie in vlees en melk te berekenen voor runderen, dit
uitgaande van de inname en de absorptie. Hierdoor kon rekening gehouden worden met de
homeostatische processen in dieren. Voor rundsvlees en melk werden de formules
overgenomen (geprogrammeerd) in S-Risk.

Cyiees = 2,4 * [totale inname rund / (orale absorptie rund * 11)] » 0,0767
Crmeik = 0,12 * [totale inname rund / (orale absorptie rund * 11)] » 0,0767
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d)

De orale absorptie is gelijk gesteld aan 0,03.

In de originele stoffenfiches wordt de toetsingswaarde voor inademing uitgedrukt in mg/kg.d. S-
Risk gebruikt een toetsingswaarde in mg/m3. De omrekening gebeurt door vermenigvuldiging
van de waarde in mg/kg.d met een lichaamsgewicht van 70 kg en deling door een ademvolume

van 20 m3/d
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1.6. ANORGANISCH KWIK

Parameter
CAS nr.
Type
Molmassa
Oplosbaarheid
Dampdruk
Henry-coéfficiént
Kd
BCF
Dpe
Dpvc
Diffusiecoefficient lucht
(Da)
Diffusiecoefficient water
(Dw)
Kp
FA
ABS dermaal bodem/stof
BTF rundsvlees
BTF schapenvlees
BTF lever
BTF nier

BTF melk

BTF bodem — ei
BTF voeder - ei
Carcinogeniteit

Systemische effecten
drempel
TDI oraal
TCL inhalatoir®
TDI dermaal

uitmiddelingsduur
Limiet in lucht

Limiet in drinkwater

Gewasnorm

Vleesnorm

Metalen en arseen
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Eenheid

g/mol
mg/|

Pa

Pa m3*/mol
dm?3/kg

m?/d
m?/d
m?/d

m?/d

[cm/h]

d/kg
d/kg
d/kg
d/kg
d/kg
d/kg
d/kg

mg/kg.d
mg/m3
mg/kg.d

mg/m3
mg/m3

mg/kg vg

\WEETL
7439-97-6
anorganisch
271,5 (HgCl)
6,6.10"

0 bij 20°C
0 bij 20°C
5706 °
b)

0
0
berekend

berekend

1,00.10°
1
4,00.10™
1,30.10"*
3,00.10”
7,80.10°
6,40.107
1,90.107

O W o o

3.10"
1.10°
1,2.10™

kind, jongere, volwassene
1,05.10°
1

Gras 0,04
Mais 0,028

Bron

Geometrisch gemiddelde
EC (2001)

Smolders et al. (2000)
Ruttens (2005)

US-EPA (2004b)

Skowronski et al. (2000)
Raeymaecker et al. (2006)
Morgan (1991)

Crout et al. (2004)

Crout et al. (2004)
Raeymaecker et al. (2006)
geen data

22|35 [ele]e]F [e]<]<]

geen data

IARC (1993a)
US-EPA (1997a)

US-EPA (1997a)
omgerekend uit orale TDI

omgerekend uit orale TDI
met absorptiefactor 0,4

omgerekend uit orale TDI

WHO (1993), EC (1998), Vlaamse
Regering (2003)

op basis van Belgisch Staatsblad
("Ministerieel Besluit van 12
februari 19991 betreffende de
handel en het gebruik van
producten die bedoeld zijn voor
het voederen van dieren, en
wijzigingen," 1999); [W:
gewijzigd droge stof gehalte;
geen limieten meer
voorgroenten door gewijzigde
wetgeving (EG 1881/2006)
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Parameter Eenheid Waarde Bron

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 mg/kg dag 4,30.10” MAFF (1999)
volwassene
Achtergrond voeding mg/kg.dag relatief t.o.v. volwassenen Cornelis etal. (2013b)
kinderen volgens TGD
Achtergrond aardappel mg/kg vg 0,001 MAFF (1999)
Achtergrond mg/kg vg 0,001 MAFF (1999)
wortelgewassen
Achtergrond bolgroenten mg/kg vg 0,001 MAFF (1999)
(ui, ...)
Achtergrond mg/kg vg 0,0006 MAFF (1999)
vruchtgroenten
Achtergrond kool mg/kg vg 0,0006 MAFF (1999)
Achtergrond mg/kg vg 0,0004 MAFF (1999)
bladgroenten
Achtergrond mg/kg vg 0,0006 MAFF (1999)
peulvruchten
Achtergrond rundsvlees mg/kg vg 0,001 MAFF (1999)
Achtergrond orgaanvlees mg/kg vg 0,005 MAFF (1999)
Achtergrond melk mg/kg vg 0,0004 MAFF (1999)
Achtergrond boter mg/kg vg 0,003 MAFF (1999)
Achtergrond eieren mg/kg vg 0,0013 @ MAFF (1999)
Achtergrond buitenlucht  mg/m?3 2,24.10° VMM (2001)
Achtergrond binnenlucht  mg/m?3 2,24.10'6 @: buitenlucht
Achtergrond drinkwater mg/m3 1,00.10’1 @VMM (2006)

a)

b)

Als Ky werd 5706 I/kg gekozen. Dit is de mediaan van 4 observaties. Er kon geen relatie worden
afgeleid voor de Vlaamse bodem wegens de beperkte dataset.

De BCF gebruikt in de berekeningen werden bepaald door Ruttens (2005). De BCF’s voor
gewassen waarvan geen gegevens beschikbaar zijn uit de studie van Ruttens (2005) werden
geschat op basis van expertoordeel (UHasselt) en een beperkte vergelijking met beschikbare
literatuurgegevens waarin de metaalopname voor verschillende consumptiegewassen werd
bestudeerd (Fytianos, Katsianis, Triantafyllou, and Zachariadis, 2001; Van Wezel, et al., 2003;
Versluijs, et al., 2001).

Omdat de BCF’s uit de literatuur echter werden afgeleid op basis van gegevens voor niet-
aangerijkte gronden, vormen ze mogelijk een overschatting voor de BCF voor aangerijkte
gronden. Daarom werd, in onderling overleg UHasselt/VITO, afgesproken de BCF te behouden in
het concentratiegebied < 4x Vlarebo achtergrondwaarde (achtergrondwaarde = 0,55 mg/kg ds)
en voor metaal concentraties > 4x Vlarebo streefwaarde de gewogen BCF te delen door een
metaalspecifieke correctiefactor.

Concreet voor Hg betekent dit dat de gerapporteerde BCF voor wortelgewassen (Ruttens, 2005)
gedeeld werden door een factor 3,14 en door een factor 2,7 voor de overige groenten voor Hg
gehalten in de bodem > 4x achtergrondwaarde.
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Voor schorseneren is er geen waarde en wordt een groepsBCF voor wortelgewassen
gedefinieerd gelijk aan die van wortel. Voor de overige vruchtgroenten wordt een groepsBCF
gedefinieerd gelijk aan deze van tomaat, voor koolgewassen wordt een groepsBCF gedefinieerd
gelijk aan de waarde voor kolen.
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BCF of BCF-model

(bodemconcentratie
< 4*streefwaarde)

aardappelen
aardappelen 0,25 Ruttens (2005)
wortel- en knolgewassen 0,29
wortelen 0,29 Ruttens (2005)
schorseneren
andere wortelgewassen (zoals radijs) 0,25 = aardappel
bolgewassen
bolgewassen (zoals ui) 0,60 gemiddelde groenten Ruttens (2005)
prei 0,60 gemiddelde groenten Ruttens (2005)
vruchtgewassen 0,072
tomaat 0,072 Ruttens (2005)
komkommer 0,31 Ruttens (2005)
andere vruchtgewassen (zoals
paprika)
kolen 0,025
kool 0,025 =1/10 aardappel
bloemkool en broccoli 0,025 =1/10 aardappel
spruitjes
bladgewassen
sla 0,39 Ruttens (2005)
veldsla 0,60 gemiddelde groenten Ruttens (2005)
andijvie 0,60 gemiddelde groenten Ruttens (2005)
spinazie 1,62 Ruttens (2005), Fytianos (2001), Versluijs
(2001)
witlof 0,60 gemiddelde groenten Ruttens (2005)
selder 0,60 gemiddelde groenten Ruttens (2005)
peulvruchten
bonen 0,077 Ruttens (2005)
erwten 0,077 =bonen
grassen
gras 0,12 Van Wezel (2003)
granen
mais 0,12 = gras

c)

In de originele stoffenfiches wordt de toetsingswaarde voor inademing uitgedrukt in mg/kg.d. S-
Risk gebruikt een toetsingswaarde in mg/m3. De omrekening gebeurt door vermenigvuldiging
van de waarde in mg/kg.d met een lichaamsgewicht van 70 kg en deling door een ademvolume
van 20 m3/d

Metalen en arseen
25



HOOFDSTUK 1 Stoffenfiches zware metalen

1.7. METHYLKWIK

Hoewel methylkwik een organische verbinding is, werd deze in S-Risk als anorganisch ingevoerd.
Anders was het niet mogelijk om de bioconcentratiefactoren naar plant in te voeren. Deze wijze
van invoer van de gegevens heeft geen impact op de resultaten, omdat het in S-Risk mogelijk is

rekening te houden met vluchtigheid van anorganische verbindingen.

Parameter Eenheid Waarde Bron
CAS nr. 22967-92-6
Type anorganisch als invoer in S-Risk
Dissociérend Neen
Molmassa g/mol 251,1 Geometrisch gemiddelde
Oplosbaarheid mg/I 5,50.10° bij 25°C EC (2001)
Dampdruk Pa 1,76 bij 25°C EC (2001)
Henry-coéfficiént Pa m3/mol 0,0803 bij 25°C EC (2001)
log Kow g/g 0,39794
log Koc dm?3/kg -
Kd dm*/kg log Ky=-0,3368 +1og % [V herrekend uit Koc 79,4 I/kg
oM (UK-EA, 2009)
BCF zelfde waarden als anorganisch
kwik
Dpe m?/d 0
Dpvc m?2/d 0
Diffusiecoefficient lucht (Da) m?/d 7,44.10'1 @ UK-EA (2009)
Diffusiecoefficient water (Dw) m?/d 7,44.10'5 @ UK-EA (2009)
Kp [cm/h] 1,00.10° [V US-EPA (2004b)
FA - 1
ABS dermaal bodem/stof - 4,00.10" @lzelfde waarde als
anorganisch kwik
BTF rundsvlees d/kg 1,30.10™ zelfde waarde als anorganisch
kwik
BTF schapenvlees d/kg 3,00.10° @zelfde waarde als
anorganisch kwik
BTF lever d/kg 7,80.10°° @zelfde waarde als
anorganisch kwik
BTF nier d/kg 6,40.10° @lzelfde waarde als
anorganisch kwik
BTF melk d/kg 1,90.10"5 zelfde waarde als anorganisch
kwik
BTF bodem — ei d/kg 0 @zelfde waarde als
anorganisch kwik
BTF voeder - ei d/kg 0 zelfde waarde als
anorganisch kwik
Carcinogeniteit 2B IARC (1993a)
C US-EPA (1995)
Systemische effecten
drempel
TDI oraal mg/kg.d 1.10" US-EPA (2001), EC (2001)
TCL inhalatoir® mg/m3 3,5.10" omgerekend uit orale TDI
TDI dermaal mg/kg.d 1.10" =TDlI oraal

uitmiddelingsduur

Metalen en arseen
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Parameter Eenheid Waarde Bron
Limiet in lucht mg/m?3 3,5.10" omgerekend uit orale TDI”
Limiet in drinkwater mg/m?3 1 WHO (1993), EC (1998), Vlaamse
Regering (2003)
Gewasnorm mg/kg vg Gras 0,04 zelfde als anorganisch kwik
Mais 0,028

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 mg/kg dag 3,79.10° DG Health and Consumer
volwassene Protection (2004) inname via vis

en visproducten

Achtergrond voeding mg/kg.dag relatief t.o.v. volwassenen Cornelis et al. (2013b)
kinderen volgens TGD
Achtergrond aardappel mg/kg vg 0
Achtergrond wortelgewassen  mg/kg vg 0
Achtergrond bolgroenten mg/kg vg 0
(ui, ...)
Achtergrond vruchtgroenten mg/kg vg 0
Achtergrond kool mg/kg vg 0
Achtergrond bladgroenten mg/kg vg 0
Achtergrond peulvruchten mg/kg vg 0
Achtergrond rundsvlees mg/kg vg 0
Achtergrond orgaanvlees mg/kg vg 0
Achtergrond melk mg/kg vg 0
Achtergrond boter mg/kg vg 0
Achtergrond eieren mg/kg vg 0
Achtergrond buitenlucht mg/m3 0
Achtergrond binnenlucht mg/m3 0
Achtergrond drinkwater mg/m3 0

a)

In de originele stoffenfiches wordt de toetsingswaarde voor inademing uitgedrukt in mg/kg.d. S-
Risk gebruikt een toetsingswaarde in mg/m3. De omrekening gebeurt door vermenigvuldiging
van de waarde in mg/kg.d met een lichaamsgewicht van 70 kg en deling door een ademvolume
van 20 m3/d

In de originele stoffenfiche staat een foutieve limiet in lucht van 3,5.10 mg/m3, de correcte
waarde wordt bekomen door omrekening vanuit de orale TDI.

b)
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1.8. ELEMENTAIR KWIK
| Parameter ~_Eenheid Waarde _ Bron
CAS nr. 7439-97-6
Type anorganisch
Dissociérend neen
Molmassa g/mol 200,6 Geometrisch gemiddelde
Oplosbaarheid mg/| 4,94E'2 bij 20°C EC (2001)
Dampdruk Pa 0,18 bij 20°C EC (2001)
Henry-coéfficiént Pa m3*/mol 729 bij 20°C EC (2001)
log Kow g/g 0,623249
log Koc dm3/kg -
Kd dm?3/kg 5706 % Smolders et al. (2000)
Log Koa g/e -
BCF zelfde als anorganisch kwik
Dpe m?2/d 0
Dpvc m?2/d -
Diffusiecoefficient lucht (Da)  m?/d 0,548 UK-EA (2009)
Diffusiecoefficient water (Dw) m?/d 0,000173 I’V UK-EA (2009)
Kp [cm/h] 1.10° US-EPA (2004b)
FA - 1 Al
ABS dermaal bodem/stof = 0 Dermale absorptie beperkt
BTF rundsvlees d/kg 1,3.10'4 zelfde waarde als anorganisch
kwik
BTF schapenvlees d/kg 3,0.10™ zelfde waarde als
anorganisch kwik
BTF lever d/kg 7,80.10° @zelfde waarde als
anorganisch kwik
BTF nier d/kg 6,40.10° zelfde waarde als
anorganisch kwik
BTF melk d/kg 1,90.10'5 zelfde waarde als anorganisch
kwik
BTF bodem — ei d/kg 0 zelfde waarde als
anorganisch kwik
BTF voeder - ei d/kg 0 @zelfde waarde als
anorganisch kwik
Carcinogeniteit 3 IARC (1993a)
D US-EPA (1997b)
Systemische effecten
drempel
TDI oraal mg/kg.d 1.10" omgerekend uit de inhalatoire
waarde, orale absorptie = 0,01
%, inhalatoire absorptie = 69 %
TCL inhalatoir” mg/m?3 5.10° EC (2001)
TDI dermaal mg/kg.d 1.10° omgerekend uit inhalatoire
waarde, inhalatoire absorptie =
69 %
uitmiddelingsduur kind, jongere, volwassene
Limiet in lucht mg/m? 5.10” EC (2001)
Limiet in drinkwater mg/m3 1 WHO (1993), EC (1998), Vlaamse

Regering (2003)
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Parameter ~_Eenheid Waarde _ Bron
Gewashorm mg/kg vg
Vleesnorm
Rundsvlees mg/kg vg 0
Schapenvlees mg/kg vg 0
Lever mg/kg vg 0
Nier mg/kg vg 0
Melk mg/kg vg 0
Boter mg/kg vg 0
Ei mg/kg vg 0
Achtergrond voeding mg/kg dag 0
volwassene
Achtergrond voeding mg/kg.dag 0
kinderen
Achtergrond aardappel mg/kg vg 0
Achtergrond wortelgewassen  mg/kg vg 0
Achtergrond bolgroenten mg/kg vg 0
(ui, ...)
Achtergrond vruchtgroenten mg/kg vg 0
Achtergrond kool mg/kg vg 0
Achtergrond bladgroenten mg/kg vg 0
Achtergrond peulvruchten mg/kg vg 0
Achtergrond rundsvlees mg/kg vg 0
Achtergrond orgaanvlees mg/kg vg 0
Achtergrond melk mg/kg vg 0
Achtergrond boter mg/kg vg 0
Achtergrond eieren mg/kg vg 0
Achtergrond buitenlucht mg/m3 0
Achtergrond binnenlucht mg/m3 0
Achtergrond drinkwater mg/m3 0

b)

In de originele stoffenfiches wordt de toetsingswaarde voor inademing uitgedrukt in mg/kg.d. S-

Risk gebruikt een toetsingswaarde in mg/m3. De omrekening gebeurt door vermenigvuldiging
van de waarde in mg/kg.d met een lichaamsgewicht van 70 kg en deling door een ademvolume

van 20 m3/d
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1.9. Loop
Parameter ~_Eenheid \WEETL _ Bron
CAS nr. 7439-92-1
Type anorganisch
Molmassa g/mol 207,2 Geometrisch gemiddelde
Oplosbaarheid mg/I -
Dampdruk Pa 0
Henry-coéfficiént Pa m3*/mol
Kd dm?3/kg 3 Smolders et al. (2000)
BCF °) Ruttens (2005)
Dpe m2/d 0
Dpvc m?2/d 0
Diffusiecoefficient lucht (Da) m?2/d berekend
Diffusiecoefficient water (Dw) m?/d berekend
Kp [cm/h] 1,00.10" US-EPA (2004b)
FA - 1 Al
ABS dermaal bodem/stof - 0 op basis van gegevens in
Boreiko en Battersby (2008)
BTF rundsvlees d/kg 6,70.10'5 De Raeymaecker et al. (2006)
BTF schapenvlees d/kg 8,91.10™ hoogste waarde uit Van der
Veen en Vreman (1986)
BTF lever d/kg 3,40.10° IV Stevens (1992)
BTF nier d/kg 9,00.10° Stevens (1992)
BTF melk d/kg 4,90.10” De Raeymaecker et al. (2006)
BTF bodem — ei d/kg 8,00.10° gebaseerd op Waegeneers et
al. (2009)
BTF voeder - ei d/kg 1,00.10™ gebaseerd op Waegeneers et
al. (2009)
Carcinogeniteit 2A (Pb en anorg. Pb-verb.) IARC (2004)
3 (Org. Pb-verb.)
B2 US-EPA (1997c¢)
Systemische effecten
drempel
TDI oraal mg/kg.d 3,6.10° JECFA (1993, 2000), WHO (1993,
1996)
TCL inhalatoir” mg/m3 1,26.10” omgerekend uit orale TDI
TDI dermaal mg/kg.d 5,4.10" omgerekend uit orale TDI (orale
absorptiefactor 0,15)
uitmiddelingsduur kind, jongere, volwassene
Limiet in lucht mg/m3 5,00.10" WHO (2000)
Limiet in drinkwater mg/m3 10 WHO (1993, 1996)
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Parameter
Gewasnorm

Vleesnorm
Rundsvlees
Schapenvlees
Lever

Nier

Melk
Boter

Ei
Achtergrond voeding
volwassene

Achtergrond voeding
kinderen

Eenheid Waarde
mg/kg vg Aardappelen 0,1
Wortelgewassen 0,1
Bolgroenten 0,1
Vruchtgroenten 0,1
Kool 0,3
Bladgroenten 0,3
Peulvruchten 0,2

Gras 12

Mais 0,2
mg/kg vg 0,1
mg/kg vg 0,1
mg/kg vg 0,5
mg/kg vg 0,5
mg/kg vg 0,02
mg/kg vg 0,1

mg/kg vg -
mg/kg dag 3,70.10" (31-<51jr;)

mg/kg.dag 1,33.10% (1-<3jr)
1,13.10° (3-<6r)

8,73.10* (6-<10jr)

Bron

EC ("Verordening 1881/2006
van de Commissie van 19
december 2006 tot vaststelling
van de maximumgehalten aan
bepaalde verontreinigingen in
levensmiddelen," 2006) voor
voeding (limiet granen
ingevoerd voor mais), licht
gewijzigde lijst; waarde
groenvoeder op basis van
Belgisch Staatsblad
("Ministerieel Besluit van 12
februari 19991 betreffende de
handel en het gebruik van
producten die bedoeld zijn voor
het voederen van dieren, en
wijzigingen," 1999) alleen
gebruikt voor gras, niet voor
mais; gewijzigd droge
stofgehalte voor voeder

EC ("Verordening 1881/2006
van de Commissie van 19
december 2006 tot vaststelling
van de maximumgehalten aan
bepaalde verontreinigingen in
levensmiddelen," 2006)

EC ("Verordening 1881/2006
van de Commissie van 19
december 2006 tot vaststelling
van de maximumgehalten aan
bepaalde verontreinigingen in
levensmiddelen," 2006)

IMEC ("Verordening 1881/2006
van de Commissie van 19
december 2006 tot vaststelling
van de maximumgehalten aan
bepaalde verontreinigingen in
levensmiddelen," 2006)

Deelstra et al. (1996)

verhouding t.o.v. 3-6 jr uit
EFSA (2010)

verschillende studies (OVAM,
2010)

verhouding t.0.v. 3-6 jr uit
EFSA (2010)
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Parameter Eenheid Waarde Bron
6,40.10" (10-< 15jr) verhouding t.0.v. 3-6 jr uit
EFSA (2010)
3,9210"(15-<21jr)  |[Wverhoudingen t.o.v. 31-51 jr
volgens Cornelis et al. (2013b)
3,66.10" (21-<31jr) @verhoudingen t.o.v. 31-51jr
volgens Cornelis et al. (2013b)

3,66.10'4 (>51jr) verhoudingen t.o.v. 31-51 jr
volgens Cornelis et al. (2013b)

Achtergrond aardappel mg/kg vg 0,003 MAFF (1999)

Achtergrond wortelgewassen  mg/kg vg 0,003 MAFF (1999)

Achtergrond bolgroenten mg/kg vg 0,003 MAFF (1999)

(ui, ...)

Achtergrond vruchtgroenten  mg/kg vg 0,015 MAFF (1999)

Achtergrond kool mg/kg vg 0,015 MAFF (1999)

Achtergrond bladgroenten mg/kg vg 0,61 MAFF (1999)

Achtergrond peulvruchten mg/kg vg 0,015 MAFF (1999)

Achtergrond rundsvlees mg/kg vg 0,006 MAFF (1999)

Achtergrond orgaanvlees mg/kg vg 0,09 MAFF (1999)

Achtergrond melk mg/kg vg 0,001 MAFF (1999)

Achtergrond boter mg/kg vg 0,005 MAFF (1999)

Achtergrond eieren mg/kg vg 0,003 MAFF (1999)

Achtergrond buitenlucht mg/m3 4,40.10” VMM (2004)

Achtergrond binnenlucht mg/m? 4,40.10” =binnen|ucht

Achtergrond drinkwater mg/m3 2,5 @VMM (2006)

3 Voor de keuze van de verdelingscoéfficiént Kq wordt verwezen naar het rapport van Smolders

et al. (2000). Voor de omrekening van de K, in functie van de bodemkenmerken zijn volgende
formules gedefinieerd:
-pH<5,5: log K4=1,76 + (0,4 x pH) R2=0,92
-pH>5,5:

log(Pbyt) < 3,4 - (0,08 x pH):

log K4=1,76 + (0,4 x pH) R2=0,92

log(Pbyt) > 3,4 - (0,08 x pH):

log Kq=-1,64 + (0,48 x pH) + log(Pbs) theoretisch
waarbij de pH bepaald is m.b.v. CaCl, (0,01 M).
Voor de keuze van een bioconcentratiefactor wordt verwezen naar de rapportage van Ruttens
(2005). Voor een aantal gewassen zijn modellen beschikbaar in deze studie. Voor schorseneren,
bolgewassen, vruchtgewassen en kolen zijn in deze studie geen aparte waarden beschikbaar.
Voor schorseneren wordt een groepsBCF gelijk aan de relatie voor wortelen gedefinieerd. Voor
bolgewassen wordt een groepsBCF genomen, evenals voor vruchtgewassen. De groepsBCF voor
kolen is de waarde voor spruiten. De BCF voor gras werd gelijk gesteld aan de gemiddelde
waarde uit Versluijs en Otte (2001).

ET BCF of BCF-model

aardappelen

b)

aardappelen Log BCF =-1,09 — 0,84 log Pbpogem  Ruttens (2005)
wortel- en knolgewassen @= wortelen
wortelen Log BCF=0,36—-0,23 pH-0,61 Ruttens (2005)
log Pbbodem
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Plant BCF of BCF-model |

Pbbodem

schorseneren
andere wortelgewassen (zoals 0,012 = mediane waarde aardappel*4
radijs) bij standaardbodem
bolgewassen 0,00475 = waarde bladgroenten/2 bij
standaardbodem
bolgewassen (zoals ui)
prei
vruchtgewassen 0,003 = mediane waarde aardappel
bij standaardbodem
tomaat
komkommer
andere vruchtgewassen (zoals
paprika)
kolen 0,00317
kool
bloemkool en broccoli 0,003 mediane waarde aardappel bij
standaardbodem
spruitjes 0,0032 =waarde bladgroenten /3
bladgewassen
sla Log Pbplant =-0,9 + 0,68 log Ruttens (2005)
Pbbodem
veldsla 0,0095 = waarde bladgroenten
andijvie 0,0095 = waarde bladgroenten
spinazie 0,0095 = waarde bladgroenten
witlof 0,0032 = waarde bladgroenten / 3
selder Log Pbplant =-1,23 + 0,84 log Ruttens (2005)
Pbbodem
peulvruchten
bonen 0,006 = mediane waarde aardappelen *
2 bij standaardbodem
erwten 0,003 = mediane waarde aardappel bij
standaardbodem
grassen
gras 0,04439 = gemiddelde Versluijs en Otte
(2001)
granen
mais log Pbpjant =-1,63 + 1,16 log Ruttens (2005)

c)

In de originele stoffenfiches wordt de toetsingswaarde voor inademing uitgedrukt in mg/kg.d. S-

Risk gebruikt een toetsingswaarde in mg/m3. De omrekening gebeurt door vermenigvuldiging
van de waarde in mg/kg.d met een lichaamsgewicht van 70 kg en deling door een ademvolume

van 20 m3/d
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1.10. NIKKEL

Parameter ~_Eenheid \WEETL _ Bron
CAS nr. 8049-31-8
Type anorganisch
Molmassa g/mol 58,7 Geometrisch gemiddelde
Oplosbaarheid mg/I -
Dampdruk Pa 0
Henry-coéfficiént Pa m3*/mol
Kd dm?3/kg 3 Smolders et al. (2000)
BCF °) Ruttens (2005)
Dpe m2/d 0
Dpvc m?2/d 0
Diffusiecoefficient lucht (Da) m?2/d berekend
Diffusiecoefficient water (Dw) m?/d berekend
Kp [cm/h] 2,00.10" US-EPA (2004b)
FA - 1 Al
ABS dermaal bodem/stof - 0 lage dermale absorptie
vanuit bodem verondersteld
BTF rundsvlees d/kg 6,80.10'4 De Raeymaecker et al. (2006)
BTF schapenvlees d/kg 6,80.10" = rundsvlees
BTF lever d/kg 3,00.10" IV Stevens (1992)
BTF nier d/kg 8,10.10" Stevens (1992)
BTF melk d/kg 2,70.10° De Raeymaecker et al. (2006)
BTF bodem — ei d/kg 2,70.10" = BTE voeder-ei
BTF voeder - ei d/kg 2,70.10" IV Sheppard et al. (2010)
Carcinogeniteit 1 (Ni-verb.) IARC (1990b, 1999)
2B (Ni(0)) IARC (1990b, 1999)
A (Ni-raffinagestof en Ni-  US-EPA (1997e, 1997f)
subsulfide)
B2 (Ni-carbonyl) US-EPA (1997d)
Systemische effecten
drempel
TDI oraal mg/kg.d 2.10” US-EPA (1998d)
TCL inhalatoir” mg/m? 2,0.10° EC (2004)
TDI dermaal mg/kg.d 1.10" I\ omgerekend uit orale TDI
met orale absorptiefactor 0,05
uitmiddelingsduur kind, jongere, volwassene
Lokale effecten geen @ld)
drempel
Eenheidsrisico® (mg/m3)™ 3,8.10" WHO (2000)
inhalatoir
uitmiddelingsduur levenslang
Limiet in lucht mg/m? 2,00.10” EC (2004)
Limiet in drinkwater mg/m3 20 WHO (1998b)
Gewasnorm mg/kg vg
Vleesnorm
Rundsvlees mg/kg vg -
Schapenvlees mg/kg vg -
Lever mg/kg vg -
Nier mg/kg vg -
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Parameter ~_Eenheid Waarde _ Bron |

Melk mg/kg vg -

Boter mg/kg vg -

Ei mg/kg vg -
Achtergrond voeding mg/kg dag 1,90.10° MAFF (1999)
volwassene
Achtergrond voeding mg/kg.dag relatief t.o.v. volwassenen Cornelis et al. (2013b)
kinderen volgens TGD
Achtergrond aardappel mg/kg vg 0,062 MAFF (1999)
Achtergrond wortelgewassen  mg/kg vg 0,062 MAFF (1999)
Achtergrond bolgroenten mg/kg vg 0,062 MAFF (1999)
(ui, ...)
Achtergrond vruchtgroenten mg/kg vg 0,078 MAFF (1999)
Achtergrond kool mg/kg vg 0,078 MAFF (1999)
Achtergrond bladgroenten mg/kg vg 0,088 MAFF (1999)
Achtergrond peulvruchten mg/kg vg 0,078 MAFF (1999)
Achtergrond rundsvlees mg/kg vg 0,12 MAFF (1999)
Achtergrond orgaanvlees mg/kg vg 0,0016 MAFF (1999)
Achtergrond melk mg/kg vg 0,005 MAFF (1999)
Achtergrond boter mg/kg vg 0,04 MAFF (1999)
Achtergrond eieren mg/kg vg 0,017 MAFF (1999)
Achtergrond buitenlucht mg/m?3 6,20.10'6 VMM (2004)
Achtergrond binnenlucht mg/m3 6,20.10° IV = buitenlucht
Achtergrond drinkwater mg/m?3 2,5 /M VMM, 2006

3 Voor Ni wordt voor de omrekening van de Ky in functie van de pH(CaCl,, 0,01 M) volgende

omrekeningsformule gebruikt (R? = 0,71): log K4 = 1,31 + (0,25 x pH). Bij een standaardbodem
wordt een K4 van 646 |/kg berekend.

De BCF’s voor nikkel zijn gebaseerd op expertenoordeel (UHasselt/VITO) en een beperkte
vergelijking met beschikbare literatuurgegevens waarin de metaalopname voor verschillende
consumptiegewassen werd bestudeerd. Omdat de BCF’s uit de literatuur werden afgeleid op
basis van gegevens voor niet-aangerijkte gronden, vormen ze mogelijk een overschatting voor
de BCF voor aangerijkte gronden. Daarom werd, in onderling overleg UHasselt/VITO,
afgesproken de originele BCF afgeleid in Ruttens (2005) te behouden in het concentratiegebied
< 4x Vlarebo achtergrondwaarde (achtergrondwaarde = 9 mg/kg ds) voor het desbetreffende
metaal en voor metaalconcentraties > 4x achtergrondwaarde de oorspronkelijke BCF te delen
met een metaalspecifieke correctiefactor. De wijze waarop de gewogen BCF en de
correctiefactoren werden bepaald, wordt beschreven in een additioneel hoofdstuk toegevoegd
aan Ruttens (2005). Concreet voor Ni betekent dit dat de gerapporteerde BCF voor
wortelgewassen (Ruttens, 2005) gedeeld werden door een factor 3,14 en door een factor 1,7
voor overige groenten.

Omdat in de gegevens waarden ontbraken werd voor schorseneren een groepsBCF gedefinieerd
gelijk aan de waarde voor wortelen. Vruchtgewassen anders dan tomaat en komkommer krijgen
een groepsBCF gelijk aan deze van tomaat. Voor kolen wordt een groepsBCF gedefinieerd.

b)

BCF of BCF-model

(bodemconcentratie <
4*achtergrondwaarde)

aardappelen
aardappelen 0,051 Ruttens (2005)
wortel- en knolgewassen 0,026 = waarde wortelen
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BCF of BCF-model

(bodemconcentratie <

4*achtergrondwaarde)

wortelen 0,026 Ruttens (2005)

schorseneren

andere wortelgewassen (zoals radijs) 0,051 = waarde aardappelen
bolgewassen

bolgewassen (zoals ui) 0,038 Ruttens (2005)

prei 0,038 = uien
vruchtgewassen 0,025 = tomaat

tomaat 0,025 Ruttens (2005)

komkommer 0,105 Ruttens (2005)

andere vruchtgewassen (zoals paprika)
kolen 0,041 = bloemkool

kool

bloemkool en broccoli 0,041 Ruttens (2005)

spruitjes
bladgewassen

sla 0,081 Ruttens (2005)

veldsla 0,081 =sla

andijvie 0,081 =sla

spinazie 0,081 =sla

witlof 0,081 =sla

selder 0,081 =sla
peulvruchten

bonen 0,14 Ruttens (2005)

erwten 0,14 =bonen
grassen

gras 0,098 Ruttens (2005)
granen

mais 0,098 = gras

d)

In de originele stoffenfiches wordt de toetsingswaarde voor inademing uitgedrukt in mg/kg.d. S-
Risk gebruikt een toetsingswaarde in mg/m3. De omrekening gebeurt door vermenigvuldiging
van de waarde in mg/kg.d met een lichaamsgewicht van 70 kg en deling door een ademvolume
van 20 m3/d.

In de normering werd nikkel beschouwd als een niet-carcinogeen. In S-Risk nemen we ook de
waarde voor lokale carcinogene effecten via inademing mee. Dit heeft normaal gezien geen
impact op de risicobeoordeling aangezien de niet-carcinogene effecten kritisch zijn.

In de originele stoffenfiches staan de toetsingswaarden voor carcinogene effecten zonder
drempel vermeld als de levenslange dosis bij 1/10° extra kankergevallen. S-Risk maakt gebruik
van hellingsfactoren en eenheidsrisico’s. De omrekening is als volgt: hellingsfactor ((mg/kg.d)™)
= 1.10°/(dosis bij 1.10” (mg/kg.d)). Voor inademing geldt nog een vooafgaande omrekening
van mg/kg.d naar mg/m?3 door vermenigvuldiging met 70 kg (lichaamsgewicht) en deling door 20
m3/d (ademvolume).
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1.11. ZINK
Parameter ~_Eenheid Waarde _ Bron
CAS nr. 7440-66-6
Type anorganisch
Molmassa g/mol 65,4 Geometrisch gemiddelde
Oplosbaarheid mg/I -
Dampdruk Pa 0
Henry-coéfficiént Pa m3/mol
Kd dm3/kg 3 Smolders et al. (2000)
BCF o) Ruttens (2005)
Dpe m?2/d 0
Dpvc m?2/d 0
Diffusiecoefficient lucht (Da) m?2/d berekend
Diffusiecoefficient water (Dw) m?/d berekend
Kp [cm/h] 6,00.10" IV US-EPA (2004b)
FA - 1 N
ABS dermaal bodem/stof - 0 V| Bierkens et al. (2006)
BTF rundsvlees d/kg °
BTF schapenvlees d/kg 1,20.10" V| Sheppard et al. (2010)
BTF lever d/kg 1,20.10™ IV Sheppard et al. (2010)
BTF nier d/kg 1,20.10" /¥ Sheppard et al. (2010)
BTF melk d/kg (c)
BTF bodem — ei d/kg 1,10 I’V = BTF voeder-ei
BTF voeder - ei d/kg 1,10 /V Sheppard et al. (2010)
Carcinogeniteit D US-EPA (1998c)
Systemische effecten
drempel
TDI oraal mg/kg.d 5.10" Baars et al. (2001), EC (1993)
TCL inhalatoir” mg/m3 1,75 omgerekend uit orale TDI
TDI dermaal mg/kg.d 1,5.10" berekend uit orale TDI met orale
absorptiefactor 0,3
uitmiddelingsduur kind, jongere, volwassene
Limiet in lucht mg/m3 1,75 = TCL inhalatoir
Limiet in drinkwater mg/m3 5000 B. VI. Reg. (1989)
Gewasnorm mg/kg vg Gras 60 afgeleid uit lijst in uitvoering
Mais 42 van EC ("Verordening (EG) Nr
1831/2003 van het Europees
Parlement en de Raad van 22
september 2003 betreffende
toevoegingsmiddelen voor
diervoeding," 2003)
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 -
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Parameter Eenheid Waarde Bron
Achtergrond voeding mg/kg dag 1,57.10" Deelstra et al. (1996) en Hendrix
volwassene et al. (1998)
Achtergrond voeding mg/kg.dag  relatief t.o.v. volwassenen Cornelis et al. (2013b)
kinderen volgens TGD
Achtergrond aardappel mg/kg vg 3,3 MAFF (1999)
Achtergrond wortelgewassen  mg/kg vg 3,3 MAFF (1999)
Achtergrond bolgroenten mg/kg vg 33 MAFF (1999)

(ui, ...)

Achtergrond vruchtgroenten mg/kg vg 2,4 MAFF (1999)
Achtergrond kool mg/kg vg 2,4 MAFF (1999)
Achtergrond bladgroenten mg/kg vg 3,9 MAFF (1999)
Achtergrond peulvruchten mg/kg vg 2,4 MAFF (1999)
Achtergrond rundsvlees mg/kg vg 52 MAFF (1999)
Achtergrond orgaanvlees mg/kg vg 52 MAFF (1999)
Achtergrond melk mg/kg vg 3,9 MAFF (1999)
Achtergrond boter mg/kg vg 0,5 MAFF (1999)
Achtergrond eieren mg/kg vg 13 MAFF (1999)
Achtergrond buitenlucht mg/m3 4,87.10° VMM (2004)
Achtergrond binnenlucht mg/m?3 4,87.10° = buitenlucht
Achtergrond drinkwater mg/m3 2,17.102 @VMM (2006)

3 Voor Zn wordt voor de omrekening van de Ky in functie van de pH(CaCl,, 0,01 M) volgende

formule gehanteerd (R? = 0,75): log K4 =-1,09 + (0,61 x pH). Bij pH = 6 wordt zo een Ky van 372 I/kg
berekend.
" Voor de keuze van een geschikte bioconcentratiefactor (BCF) wordt verwezen naar de
rapportage terzake van Ruttens (2005). Hieronder zijn de belangrijkste gegevens samengevat.
De BCF’s zijn voor zover mogelijk bepaald a.h.v. Vlaamse data en worden op basis van de
aanrijkingsgraad in de bodem arbitrair ingedeeld in drie categorieén:
- Zn-gehalte in de bodem <60 mg/kg ds (achtergrondwaarde):
o Aardappelen: 0,58;
Andere wortelgewassen: 0,85;
Selder: regressiemodel (zie onder)
Spinazie:4,29
Andere bladgroenten:3,55
o Andere bovengrondse groenten: 0,5
- Zn-gehalte in de bodem 60- 360 mg/kg ds:
o Aardappel: 0,11
Andere wortelgewassen: 0,61
Selder: regressiemodel (zie onder)
Spinazie:1,5
Andere bladgroenten:0,82
o Andere bovengrondse groenten: 0,32
- Zn-gehalte in bodem >360 mg/kg ds
o Aardappel: 0,055
wortel:0,14
radijs:0,46
Andere wortelgewassen: 0,30
Selder: regressiemodel (zie onder)
Spinazie: 0,77
Sla:0,38

O
O
O
O

O O O O

O O O O O O
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<)

d)

Andere bladgroenten:0,41

Bonen: 0,13

Komkommer: 0,18

Andere bovengrondse groeten: 0,16

O O O O

Voor selder waren in de studie van Ruttens (2005) voldoende gegevens beschikbaar om een
regressiemodel voor het ganse concentratiebereik te berekenen:
log BCFeiger = 2,34 —(0,48 x log Zn) - (0,22 x pH)

De BCF voor grassen is de waarde uit Van Wezel et al. (2003).

Voor een aantal groenten zijn via de normering geen BCF’s beschikbaar. Voor schorseneren
werd een groepsBCF voor wortelgewassen gedefinieerd. Voor vruchtgewassen wordt een
groepsBCF gelijk aan de BCF van tomaat gebruikt. Bolgewassen worden als groep geévalueerd.
Kolen worden eveneens als groep geévalueerd.

De BCF voor mais werd gelijk gesteld aan deze voor grassen.

Bij de normering en in het rekenblad voor metalen (OVAM, 2009d) werd voor zink een formule
gebruikt om de concentratie in vlees en melk te berekenen voor runderen, dit uitgaande van de
inname en de absorptie. Hierdoor kon rekening gehouden worden met de homeostatische
processen in dieren. Voor rundsvlees en melk werden de formules overgenomen
(geprogrammeerd) in S-Risk.

Cuiees = 21,28 * [totale inname rund / (orale absorptie rund * 11)] # 0,1621
Crmeik = 2,66 * [totale inname rund / (orale absorptie rund * 11)] 20,1621

De orale absorptie is gelijk gesteld aan 0,2.

In de originele stoffenfiches wordt de toetsingswaarde voor inademing uitgedrukt in mg/kg.d. S-
Risk gebruikt een toetsingswaarde in mg/m3. De omrekening gebeurt door vermenigvuldiging
van de waarde in mg/kg.d met een lichaamsgewicht van 70 kg en deling door een ademvolume
van 20 m3/d.
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